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5 Tintenstrahlkopf mlt einer Druckerzeugungsplatte und einer Verfbrmun B sschteht zur Verformung der Platte 
3) Es 1st e)n Tintenstrahlkopf vorgesehen, der in seiner 

Tintenkammer (6a) Druck erzeugt, um elne TintenflOsstgkelt 

(100) duroh eine TbrtenausstoBdfmung (7a) aus der Kammer 

herauB nBch auSen auszusto&en und mlniaturlsJert warden 

kann. die Aussto&kraft und die AuestcBgeschwindlgkelt der 

Time vergrdBert und elne lange Standzett slcherstellt. Die 

Tintenkammer (fiaj besftzt elne Pensterofmung (4a) an einer 

WandflBche 1*3 gaganaber der TtotBnBusstoB&ffnung (7a>. 

Es 1st elne Druckerzeugungsplatte (2) aus einem flexiblen 

MeteriBl vorgesehen, die die Fansteraffnung (4a) im wesent- 

lichen fluBalgkeitsdioht abdlehtet Dte Druckerzeugungsplet- 

te (2) 1st mh Ihren beiden Endberelchen en der Wandflache 

(4) engeordnat und xwar In wenlgstena einer Riehtung 

bezQglleh Ihres Umfangsberelchea (2c). Die Druckerzau- 

gungsplatta (2) (at mh einer Verformungseinrichtung (1) 

versehan, um die Druckerzeugungsplatte in einem nloht 

vereetzten Zustand zu verbrlngen, wahrend dessen die 

Druckerzeugungsplatte flach 1st und in einan versetzten 

Zustand, wfthrand dessen Ihr mittiger Bereich (2a) zwischen 

dan beiden an der Wendflfiche (4) angeordnaten Enden in 

einer Riehtung rechtwlnkiig zu der Wandflache (4) veraetzt 
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Beschreibung schwindigkeh der Tinte ansteigen laBt und erne lange 

Lebensdauer sicherstcllt 

Die Erfindune betrifft einen Untenstrahlkopf, der ei- Zur L6sung der vorstehend eiwahnten Aufgabe ist 
JkSSSS^Sa d? Ausstoflen und fliegende ein Tintenstrahlkopf zur Erzeugung ernes Drakes m 
ne Autteicanung awun cu. ™> 6 fe Tmtenkammer zur Abgabe einer TintenflOssigkeit 

^bS S bei emem System eines «Hnten- - "Sler durante TmtenausstoB5fmu^ 
JSSK? KSKoSJ* gemacht,die auf nach auBerhalb der ^tenkammer vorgeschen. wobei 
et^S Prinzipien bei dem Ausstoflen eines die Tntenkanuner eine Fenster6ffnun g an emer Wand- 
SgSopf ens beruhen. Miteingeschlossen ist bei- flache gegenuber der TmtenausstoBaffnung aufweist, 
spielsweise ein System, welches Tinte aus einer Dusen- io mit: j_ tw.na.ws,* 

bohnme seiner ^tenkammer durch eine mechanische einer Dmckerzeugungsplatte, deren Umfangsbereich 
VeSu^S^Te^t wird, wenn eine Span- beide Endbereiche wenigstens in emer fochtung an der 
rWanTh ptoelektrisches Element (System mit ei- Wandflache in einem Zustand angeordnet aufweist, bei 
^p?iSen Element) angdeg/wird und ein dem die l^er^eugungsplatte ^ie Fenster6ffnung im 
System welches Blasen bildet durch das Sieden von is wesenthchen Qussigkeitsdicht abdichtet; und 
«Sd«3uS Erhitzung mit einer Heizung und die einer Verformungseinnchtung zum Versetzen- der 
iSte durch seine Dusenbohrung durch eine Verande- Druckerzeugungsplatte m emen nicht versetzten Zu- 
rW c^uckes ausstoBt, die durch die Bildung von stand, bei dem die Dmckerzeugungsplatte fl^>*und 
^n^r^twird (Bubble Jet System) . . in emen vers etzten Zustand, bei dem em nutbger Ab- 

^STist ST TmteiistrWopf vorgeschlagen 20 schnittder Druckerzeu^ 
woVdetder dne Druck eizeugende Einrichtung ein- an der Wandflache angeordneten Umta m erne 
setet^e zur Erzeugung von Warme elektrifiziert 1st, Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetztist. 
un^iheVe^ Der vorstehend erwtoteTlnte^i^pf wird wie 

ZS& ™5he Patentvertffentlichung Nr. falgtbeWi*^ 

KEI 2 305431 25 mer in vorbereitender Wase mit Tinte gefulh. Es sei 

Dieser Tintenstrahlkopf wird implementiert durch angenommen, dafi sich die Drucker^gungsplatte m 
das^Vorsehen einer Elektfode an briden Enden seiner ihrem nicht versetzten Zustand i beMet, indemd»d«i 
^^^aT^taBmrnth das Spannen einer rjnickerzeugeridePktteflachistZur^ch^ 
pla1tenf6nnigen Dnickerzeugungseinrichtung fiber die Verformuiigseinnchtung , die Druckeraeugmgsplatte m 
Hek^deTum sie miteinander zu verbinden und die so ihren versetzten Zustand bei dem der mitUge Bere ch 
Anordnung einer Abdeckungseinrichtung, die eine Tin- zwfachen den bode* an der Wandflache ^ordneten 
tenkammer bildet, um sie aufzunehmen. ^^^^T*?^ 

Jedocb stela bei einem Tintenstrahlkopf nach einem setzt wird Durch diese Betatigungen wird mnerhalb der 
System mit einem piezoelektrischen Element das piezo- Tmteiikanimej ; ein Druck erzeugt und aufgnmd Ldieses 
eScheHementniiremerelativklemeVerform^^ 35 Druckes wird die Tmtenflfcsi^ 
zuT^rfttgung, Es ist daher erforderlich, piezoelektri- kammer nach auBerhalb der ^Kammer jmsgestoBen und 
sche QeS zu laminieren oder einen groBflachigen zwar durch cUeTmtenai^^^ 
mmorphen Typ einer piezoelektrischen Betatigungsein- hin 16st die ^^^^^l^^^' 
richtimgzubflden,iim demBetragder Verformungzum . stand der Dnickerzeugungsemn 
AusstoBen eines Tmtentropfens zu vergroBern. Daher 40 erzeugungsplatte in mren mcht versetzten Zostandzu- 
weben das piezoelektrische Element und die Tlnten- rfickzus etzen, in dem di e Pktteflach »tD^toW 
kammer groBe Abmessungen auf und es ist schwierig, derholung emer sokhen Versetzung ^fhun^f ' 
beisoielsweise einen Kopfmit vielen DOsen zu schaffen, Verschiebung und die RQckversetzung der Druckerzeu- 
indem eine Vielzahl von Dttsen zu einem Kfirper inte- gun^platte wird der Dmckvorgang bewirkt 
wiert wird. 45 Entsprechend diesem Tintenstrahlkopf verformt die 

Darfiber hinaus vewendet der Tintenstrahlkopf nach Verfonnungseinrichtung die Dru^eBgungspla^in 
dem Bubble Jet System Blasen, die durch Sieden der einer Richtung senkrecbt zu dw Wandflache 5 und daher 
Tmte durch die ^hitzung nut einer Heizung erzeugt kanndernntngeBereichderDn^^ m 
werden und daher ist es relativ einfach, die Dtisen durch relativ groBem AusmaB versetzt werden. Aus diesem 
eine kompakte Bauweise der Heizung zu integrieren 50 Grund konnen im Unterschied ^zu emem bekanntenSy r 
und (fieZeit fur die Aukeichnung kann vorteilhaft ver- ; stem mit emem piezoelektrischen Element die Abmes- 
ringert werden. Es ist jedoch erforderfich, cUe Heizung sungen.der Druckerzeugungsplatte »und ^der 'llntenkam- 
b eSr kurzen Zeit auf eine Temperatur von etwa mer klein ausgefahrt werden, wodurch es der Tmten- 
10C0°C zu erhitzen, urn saubere Blasen zu erhalten und strahlkopf erlaubt wird, eine genngc Gr6Qe emzuneh- 
mfolede«en ne^t die Heizung dazu, Schaden zu neh- 55 men. Darfiber hinaus kann derTmtenstrahlkopf erne 
men und Se Standzeit des Tmte^strahlkopfes zu verrin- betrachtUch vereinfachte Smiktur aufweisen, da die 
men una uic quuiu*« r Druckerzeugungsplatte die Fensterafmung der Wand- 

ge Darfiberhmausbestetdermderoffengelegtenjapa. flache weitgehend fli^keitsdicht abdichte^ wShrend 
- nisS StverCffentUchung HEI 2-30543 beschrie- sie als Teil der Wandflache fungiert Zudem dichtet ge ; 
beneTlnteiistrahlko^emProblemderart.daBcUe^ 60 maBmesemTm^strahlkopf 
rfch zu einer hhtereu Rache der Druck erzeugenden te die Fensteroffnung der Wandflache weitgehend flfis- 
^ichtungbewegt,wennauf die Tmte Druck ausgefibt «gk«tsdicht ab (die P^j^^SSSeh £ 
wird und hfolgedessen wird der Druck verringert, urn dicht gehalten, sogar werm der mittige Bereich der 
ein Absinken der AusstoBkraft und einer AusstoBge- Druckerzeugungsplatte m die ^cntung senkrecht zur 
schwta^itderTmtehervorzurufen. 65 Wandflache versetzt st) und die Tmte bewegtsich mcht 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung Uegt daher zur rflckwSrdgen Seite (entgegengesetzt zu emer der 
darin, einen Tmtenstrahlkopf zu schaffen, der miniaturi- TmtenausstoBaffnung gegenflberhegenden State) der 
siert werden kann, die AusstoBkraft und die AusstoBge- Druckerzeugungsplatte herum. Daher kann die Aus- 
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stoBkraft und die AusstoBgescliwindigkeit der Tinte sigkeitsdicht ab, wihrend sie als ein TeiJ der Wandflache 

vcrgrdBert werden. Weherhin kann als die Verfor- fu^ert und daher fetes dem Tmtenstrahlkopf gestattet, 

mungseinrichtung eine Einrichtung zur Aufbringung eine betracatlich vereinfachte Struktur zu besitzen. Zu- 

von Warme auf die Drukkerzeugungsplatte zur Verfor- dem dichtet gemaB diesem Tintenstrahlkopf die Aus- 
mung der Druckerzeugungsplatte durch die erzeugte 5 beulplatte die Fenstcroffnung der Tintenkammer weit- 

Warmeausdehnungskraft berucksichtigt werden und ei- gehend flussigkehsdicht ab (die Fensteroffnung wird 

ne Einrichtung zur Verformung der Dmckerzeugungs- flussigkeitsdicht gehalten sogar wenn der mittige Be* 

platte durch eine elektrostatische Kraft, eine clektroma- reicb der Ausbeulplatte in die Richtung senkrecbt zur 

gnetisctie Kraft oder dergleichen. Wenn die Einrichtung WandflSche versetzt ist) und daher bewegt sich die Tin- 
zur Verformung der Druckerzeugungsplatte durch eine 10 te nicht zur rflckw&rtigen Seite (entgegengesetzt zu der 

elektrostatische Kraft oder eine elektromagnetische der TintenausstoBdffnung gegentiberliegenden Seite) 

Kraft verwendet wird, ist es selbstverstandlich nicht er- der Ausbeulplatte herum. Daher nehmen die AusstoB- 

forderlich, eine Erw&rroung durchzufuhren. Wenn die . kraft und die AusstoBgeschwindigkeit der Tinte zu. Wei- 

Einrichtung zur Aufbringung von Warme auf die Druck- terhin wird es der Heiztemperatur der Heizungsschicht 

erzeugungsplatte zur Verformung der Druckerzeu- 15 gestattet, einen Wert von weitgehend hfichstens 100° C 

gungsplatte durch die erzeugte Warmeausdehnungs- einzunehmen, was bedeutet, daB eine solch extrem boh e 

kraft verwendet wird, nimmt die Heiztemperatur hdch- Temperatur ( 1 000° C) wie bei dem bekannten Bubble Jet^ 

stens 100° C ein. Das beifit, im Unterschied zu dem be- System nicht erforderiich ist Daher werden ein verrin- 

kannten Bubble Jet System ist es.nicht erforderiich, die gerter Leistungsbedarf und eine hohe Zuverlassigkeit 

Heiztemperatur auf eine extrem hohe Temperatur 20 erreicht, so daB die Lebensdauer des Tmtenstrahlkopfes 

(1000°Qzuerh6hen. Daher wird eine hohe Zuverlfissig- ansteigt i - . 

keit erzielt, damn der Tintenstrahlkopf eine vergrdBerte Bei. dein Tintenstrahlkopf nach einer Ausffihrungs- 

Standzeit besitzt 5 form besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Plattenform. 

Gem&B einer Ausf uhrungsform der vorliegenden Er- Daher kann eine geringere Ausbeulenergie eine be- 

firidung ist die Druckerzeugungsplatte eine Ausbeul- 25 stimmte VerBetzung in die Richtung senkrecht zu der 

platte, die in einen nicht versetzten Zustand gebracht Wandflache hervorrufen als in einem FaD, bed -dem die 

werden kann, bei dem keine wesentliche thermischem Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist Daher kdnnen 

Spannung existiert und auch in einen ausgebeulten Zu- eine groBe AusstoB kraft und eine groBe AusstoBge- 

stand gebracht werden kann, in dem die Ausbeulplatte schwindigkeit bei einem geringen Energieverbrauch er- 

thermisch vergrfiBert wird, um sich auf eine Erwfirmung 30 reicht werden. Daruber hinaus tritt im Unterschied zu 

hin auszubeulen und die Verformungs einrichtung eine dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine rechteckige 

Heizungsschicht ist, die an einer Oberflfiche der Aus- Platte ist, keine Spannungskonzentration innerhalb der 

beulplatte oder innerhalb der Ausbeulplatte parallel zu Ausbeulplatte in dem Zustand auf, bei dem die Platte 

der Oberflfiche vorgesehen ist und bach einer Span^ ausgebeult ist Daher kann die Ermfidung der Ausbeul- 

nungsversorgung Warme erzeugt - ' 35 platte und der Heizungsschicht verringert werden, so 

Der vorstehend erwfihnte Tintenstrahlkopf wird die daB die Staridzeit des Tmtenstrahlkopfes weiter vergrd- 

foIgtbetfitigtDasheul^imBetriebwii^dieTmtenkam- Bert wird. 

mer in vorbereitender Weise mit Tinte gefullt Es sei Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausrohrungs- 

angenommeh, daB sich die Ausbeulplatte in ihrem nicht form ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischeh den 

versetzten Zustand befindet, in dem. die Platte flach ist 46 Endbereicheh der Ausbeulplatte, die an der Wandflache 

Zuerst wird die Heizungsschicht mit Spannung versbrgt, angeordnet beziehungsweise befestigt sind, bezQglich^ 

um erhitzt zu werden. Die Ausbeulplatte nimmt die ihrer Dicke beziehungsweise Starke teflweise reduziert 

Warme von der Heizungsschicht auf, um aus ihrem nicht und daher besitzt die Ausbeulplatte verglichen mit dem 

versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand in ih- • Fail, bei dem die Ausbeulplatte eine gleichffirmige Dik- 

ren versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand 45 ke beziehungsweise StSrke aufweist ein verringertes 

gebracht zu werden, in dem die Ausbeulplatte thennisch Volumen. Daher kann ein kleiner Einsatz an Energie die 

vergrdBert wird, um sich aus zubeulen: Durch dieseh Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tem- 

Vorgang wird innerhalb der Tintenkammer ein Druck peratur erhChen, Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- 

erzeugt und aufgrund dieses Druckes wird die Tinte stoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit mit 

innerhalb der Tintenkammer nach auBerhalb der Tin- 50 einem geringen Einsatz an Energie beziehungsweise 

* tenkammer durch die UntenausstbBdffnung ausgesto- Energieverbrauch erreicht werden. Darfiber hinaus 

Ben. Darairfhin wird die Versorgung der Heizungs- wird die Ausbeulplatte leichter verformt als es der Fall 

schicht mit Spannung unterbrocheh. Durch diesen Vor- ist wenn die Ausbeulplatte eine gleichfflrmige Dicke 

gang wird die Ausbeulplatte in ihren nicht versetzten aufweist und daher wird die Belastung der Ausbeulplat- 

Zustand zurfickgebracht Durch die Wiederholung einer 55 te und der Heizungsschicht reduziert Daher kann die 

solchcu Versetzung und Zurfickversetzung der Aus- ErmOdung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 

beulplatte wird der Druckvorgang bewirkt verringert werden, so dafl die Standzeit des Tinten- 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist die Ausbeulplatte derart strahlkopfes vergroSert wird 

ausgebildet, daB sie sich in die Richtung rechtwinklig zu Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfQhrungs- 

der WandflSche ausbeult und zwar durch eine Erhitzung 6 o form ist es vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 

durch die Heizungsschicht und daher kann der mittige Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 

Bereich der Ausbeulplatte in relativ groBem AusmaB ihren gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 

versetzt werden. Daher kann im Unterschied zu dem ist, wobei die Heizungsschicht in einem Muster ausge- 

bekannten System mit einem piezoelektrischen Element bildet ist welches von dem mittigen Bereich zum Um- 

der Tmtenstrahlkopf kompakt ausgebildet werden, in- es fangsberekh der Ausbeulplatte weitgehend radial er- 

dem die Ausbeulplatte und die Tintenkammer klein ge- streckt und die Ausbeulplatte an ihren Sektorbereichen, 

staltet werden. Daruber hinaus dichtet die Ausbeulplat- die zwischen den Mustern der Heizungsschicht vorlie- 

te die FensterSffhung der Wandflache weitgehend flus- gen, eine Dicke aufweist die dtoner ist als bei einem von 
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den Sektorbereichen der Ausbeulplatte untcrechiedli- ergie zur Aufbringung ernes Druckes auf die Untenflus- 
chen Bereich. sigkeit innerhalb der Tintenkammer exzeugt 

Gemfifl dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf GemaB dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf 
besitzt die Ausbeulplatte erne Scheibenform und bezfig- besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform und ist 
lich der Dicke Rotationssymmetrie und daher kann eine s tlber dem gesamten Umfang der Ausbeulplatte an der 
weit geringere Ausbeulenergie eine besdmmte Verset- WandflSche angeordnet Weiterhra wird die Dicke b der 
zung in die Richtung rechtwinklig zu der Wandflache Ausbeulplatte innerhalb des folgenden Bereiches einge- . 
hervorrufeo als es der Fall ist bel einer Ausbeulplatte stellt: 
Form ovaler Plattenf onn. 

Zudem ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen io 0<h<{3atD 2 (l+v)/(^+4c)| iy2 . (wobei c«=122 eine 
den Mustern der Heizungsschicht der Ausbeulplatte Konstanteist) 
dunner ausgebUdet als die Dicke des restlichen Berei- 
ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, dafi die Ausbeul- und daher kann die Ausbeulplatte eine Ausbeulenergie 
platte ein geringeres Vohimen aufweist als bei dem Fall, zur Aufbringung ernes Druckes auf die UntenflQssigkeit 
wenn die Ausbeulplatte eine gleichfOrmige Dicke be- \s innerhalb der Untenkammer erzeugen. 
sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die Gemfifi einer Ausftmrungsfqrm wd bei einem aus ~ 
Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tem- der rmtenausstoB63hung ausziistoBeriden Tintentrfipf-- 
peratur ansteigen lasseru Als ein Ergebnis dieser Fakto- . chen miteiner Masse m (kg), einer AnsstoBgeschwindig- 
ren kann eine gro0e AusstoBkraft und erne grofie Aus- keit v (m/s)tmd einer Oberflacfaenansdchnung S (um 2), 
stofigeschwmdigkeit bet kleinem Energiebedarf erreicht 20 wobei die Tmtenflttssigkeit eine Oberflichenspannung 1 
werdetL-- a (N/m), einen Roefrmenten der Yiskosh&t ji (mPa«s> 

Daruber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- und eine. Dichte p (kg/m 3 ) besitzt, und die Ttntenaus- 
ben-Plattenform und daher tritt keine Spannungskbh- stoBSfmiing (47a)- eine 'LSnge (um), einen Innendurch- - 
zentration auf in dem Zustand, bei dem die Platte ausge- ' messer d (um) aufweist und ein Verrastf aktdr £ ist, die ; 
beult ist ahnlich demjenigen Fall, bei dem die Ausbeul- 25 . Dicke h (um) def Ausbeulplatte ' (45) ; innerhalb eines 1 
platte eine ovale Plattenform besitzt Daruber hinaus ist Bereiches eingestellt, der dem folgenden Ausdruck ge- 
die Ausbeulplatte teilweise beziemmgsweise bereichs- nugt: 
weise bezuglich ihrer Dicke verringert ausgebildet und 

daher wird sie leichter verformt als bei einem Fall, wenn 2EhD 2 C 2 W(l — v 2 ) *tftv*/2 +0S + : 32mvlpyd 2 p-f fcmv 2 /?/: 
die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke besitzt Da- 30 2 
her wird die Standzeit des Tintenstrahlkopfes weiter 

vergroBert werden. Bei der Ausbeulplatte befindet sich • (wobei Ca *T^n 2 +4c)-3a*D\\+v)}/l2D^' .. . . . 
der Sektorbereich,dessen Dicke verringert ist, zwischen . \ 

den Mustern der Heizungsschicht Daher wird der Sek- so dafi die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Tin- 
torbereichen durch die Heizungsschicht nicht direkt be- 35 tentropfchens aus der Tbtenkammer heraus erforderli- 
heizt, wodurch die thennische Belastung des Sektorbe- che Energie uberschreitet 

reiches relativ klein ist Daher verringert der Sektorbe- Bei dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf wird * 
reich die Lebensdauer des gesamten Tintenstrahlkopfes die Dicke b der Ausbeulplatte in" einem Bereich einge- 
aufgrunddessenErmudung nicht stellt, der dem folgenden Ausdruck gentfgt: 

Nach einer Ausfuhrungsform des Tintenstrahlkopfes 40 
ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff 2EhD^^/?r'(l^v^>rnv 4 /2+o^+32nrvluyd*p+5niv 2 /- 
gefertigt Im allgemeinen besitzt Metal! einen groBen 2 
Elastizitatsmodul, einen groBen linearen Ausdehmmgs- 

koeffizienten und eine grOBe thennische Leitfahigkeit (wobei 62 - jc*{h 2 (7i 2 +4c)-3atD 2 (t+v)}/12D 2 ) 
und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- 45 

bar keit auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- . und daher kann: die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 
schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine grofie eines Tintentropfens aus der Tmtenkammer heraus er- 
Ausstofikraft und eine grofie AusstbBgeschwindigkeit- forderliche Energie uberschreiten. Es.ist zu erwahnen, 
gewonnen werden,- wodurch es ennSgiicht wird, den dafi der linksseitige Ausdruck (2EhD 2 C2V» 3 (l -v 2 )) die 
Frequenzgangzuverbessern. Zudem kann die Standzeit 50 Ausbeulenergie rdarsteBt Der erste Term (mv 2 /2) auf 
des Tintenstrahlkopfes veriSngert werden. . der rechten Seite reprasentiert die kinetische Energie 

Bei dem Tmtenstrahlkopf ist es nach einer Ausfuh- . des Tratentropf ens, der zweite Term (oS) des rechtssei- 
rungsform vorgesehen, dafl die Ausbeulplatte eine tigenAusdruckes reprasentiert die Energie, die zum L6- 
Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber sen des Tmtentropfens aus der Oberflachenspannung 
den gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 55 heraus erforderlich ist, der dritte Term (32mvlu/d 2 p) des 
ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert einen Energie- 
det, mk einem Elastizitatsmodul E (GPa), einem Pois- veriust aufgrund von Reibung, wenn die Tinte durch die 
sonschen Beiwert v und einem Koefnzienten der Iinea- . UntenausstoBofmung hindurchtritt und der vierte Term 
reh Ausdehnung a (/" C), wobei die Ausbeulplatte einen ' (£mv 2 /2) des rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert ei- 
Durchmesser D flim) besitzt mid die Ausbeulplatte eo nen Energieveriust aufgrund der plOtzlichen Kontrak- 
durch die ErwSrmung mit der Heizungsschicht einer tion des Sektorbereiches, wenn die Tinte durch die Tm- 
Temperaturverinderung (° C) ausgesetzt ist, die Dicke h tenausstoB5ffnung hindurch tritt 
(um) der Ausbeulplatte dann innerhalb des Bereiches GemaB einer Ausfuhrungsform des Tintenstrahlkop- 

fes wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optima- 
0<h<{3atD 2 (l+vy(ii 2 +4c)} V2 (wobei c«=L22 eine 65 len Wert h, eingestellt, der ausgedriackt wird durch 
Konstanteist) 

hs - {3atD*(l +v)/5(7i 2 +4c)} 1/2 

eingestellt ist, so dafi die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 
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und daher kann die Ausbeulenergie maximiert werden. . einer Ausbeulplatte 2 versehen, die als eine Druck er- 
Die Erfindung wird anhand der nachfolgend wieder- zeugeride Platte diem uad zwar in einem Zustand, bei 
gegebenen detaillierten Beschreibung unter Bezugnah- dem sie die Fenster5ffmmg 4a flOssigkeitsdicht abdich- 
me auf die lediglich der Illustration halber beigefflgten tet Die Dusenplatte 7, die Flanschplatte 4 nnd die Aus- 
Zeichnungen nHher eriautert werden, die kcine Be- 5 beulplatte 2 sowie Abschnitte der Seitenwande 5A, 5B, 
schraiikung darstellen und bei denen: 5C und 5D des Gehauses 5 oberhalb der Flanschplatte 4 

Fig. 1A und IB Ansichten sind, die die AusbUdung bilden eine Tintenkamraer 6a. Ein Bereich des Geh&uses 
eines Tintenstrahlkopfes gemfifl einer ersten AusfQh- 5 definiert einen Raum 6b unterhalb der Flanschplatte 4 
rungdormdervorb'egendenErnndungzeigeni und der Ausbeulplatte 2. 

Fig. 2A und 2B Ansichten sind, die einen Zustand zei- » An einem etwa mittigen Bereich der Dusenplatte 7 ist 
gen,- bei dem cine Ausbeulplatte des vorstehend er- erne TlntenausstoBflfmung 7a (to Fig. lAjstdie DOsen- 
wtotehTmtenstrahlkopfes ausgebeiilt ist; platte 7 aus Grunden der Vereinrachung weggelassen 

F5g. 3 eine perspektivische Explosionsdarstellung ei- - und nurdie TmtenausstoBoffnung 7a ist durcfa eine ima- 
nes Tintenstrahlkopfes gem2fi einer zwehen Ausffib- ginare. Linie dargestellt) vorgeseheit . Die Tintenaus- 
rungsform der Erfindung ist; 15 stoflofi^ung 7a 1st erne im Sc^tt to*^^ 

Fig. 4A und 4B Ansichten sind, welche den vervoll- gangsbohrung, welche die DOsenplatte 7 durchsetzt und . 
sttadigten Zustand des vorstehend erwahriten Tmten- ihr Iimendurchmesser wird so emgestellt, daB der sich 
strahlkopf es zeigen; vonderJimenseitederTmtenkammer^ 

FSg. 5A, 5B, 5Q 5D, 5E, 5F und 5G Ansichten sind, te hin allm3hhch.Yerjungt Andexersejts^ist ein Bereich 
welche die Herstellungsvcrfahrea des vorstehend er- 20 der Seitenwand 5D des Geniuses 5 oberhalb der 
watoteriTmtenstrahlkopfes zeigen; . . Flanschplatte 4 mit einem UnteneinruhreinlaB 5a zur 

Fig 6A und 6B Ansichten sind, die die Ausbildung ZufQhrung von Tinte von aufien in dailnnere der Tin- 
emes. Tintenstrahlkopfes gemaB einer dritteh AusfQh- " : tenkammer versehen. Der. TinteneinfOhreinlaB 5a tst ei- 
rungsformnach der yorliegendeh Erfindung zeigeh; '• neimScluiittlDreisfdrm^ 

F^7 erne Aiisicht zur Ertoerungem^^ die Seitenwand 5D. durchsetzt und ihr Innendurchmes- 

konzentration ist, die das Ausbeulen einer rechteckigen ser £st sp eingesteDt^dafl er sich von auflerhalb der Tin- 
Ausbeulplatte und einer pvalen Ausbeulplatte begleitet; tenkammer nach innerhalb allmahlich yerjOngt 

Fig. £A und SB Ansichten sind, welche die AusbDdung . . Die Ausbeulplatte 2 ist eine rechteckige. Platte mit 
eines Tintenstrahlkopfes gemaB einer vierten AusfQh- einer gleichformigen Dicke und Abmessungeivdie in 
rungsform nach der folgendeh Erfindung darstellen; '.. 30 diesem Beispiel geringfugig grOBer sind als diejenigen 
Fig. 9A und 9B Ansichten sind, welche die Ausbildung; . der Fensterdffnunjg 4a. Em Umfangsbereich (d h* ein 
eines Tintenstrahlkopfes gemaB einer funften AusfQh-. ; sich ink der. Flanschplatte 4 Gberlappender Bereich) 2c 
rungsform nach der folgenden Erfindung darstellen; der Ausbeulplatte 2 ist derail angeordriet, daB er fiber 

. Fig v 10A und 10B Ansichjen sind, die ein Mbdell zur .* de^gesamten Un^ . 
Analyse des Vorgahges der Ausbeiilung einer AiisbeuK 35 darauf hefesngt zu werden. Die Ausbeulplatte 2 ist aus 
plate zeigen; : . ; emem Werkstoff hergesteut, der in einen nicht versetz- 

Fig. 11 eine Ansicht ist, die einen Zustand zeigt, bei - . .ten Zustand verbracht werden kann, d. h; izi einen aus-' 
dem die in Flg.lOA und 10B dargestelite Ausbeulplatte gebeuiten ZustanaY bed dem weitgehend. kerne thermi- 
ausgebeultist; ^scheSpaimuhgenauftretenundin einen versetzteh Zu- 

Fig. 12 eine Graphik ist, die eine theoretische Verta- : 40 stand, in dem sie durch eine Erwarmung thermisch ver- 
derung einer potentiellen Eneripe darstellt, wenn ' der : grfiBert w^rd, urn sich in erne Richtung rechtwinklig zu 
Betrag der Versetzuhg, der Ausbeulplatte verShdert . der Flanschplatte 4 auszubeulen, wobei der Werkstpff 
w "^» " beispielsweise ein Alumhuumoxid sein kann. Die Aus- 

F5g; 13 eine Graphik, die eine theoretische Verfinde- beulplatte 2 spielt die Rofle einer Membran (Trennplat- 
rung einer Ausbeulenergie darstellt, wenn die Dicke der 45 te) zur Abtrennung der Tintenkanimer 6a- von dem unte- 
Ausbeulplatteverandert wird; and . ' renRaum6b. 

Hg. 14 eine Ansicht zur ErlSuterung eines Verfahrens Innerhalb der Ausbeulplatte 2 ist eine Heizungs- 
zur Gewinnung des optimalen Wertes der Dicke der schicht \ parallel zu der OberflSche der Platte vorgese- 
Ausbeulplatte ist hen, die auf eine Hektrifizierung beziehungsweise Ver- 

DerTintenstrahlkopf gemaB dervorEegenden Erfin- 50 sorgung xriit Spannung hin Wanne eizeugt Die Hei- 
dung wird untenstehend auf der Basis von bevorzugten zungsschicht 1 ist aus einem metallischen Werkstoff mit 
AusWhrungsfonnenim Detdlbeschriebenwe^ einer beschrankten Lehfthigkeit (elektrischer Wider- 

t? '/^d}^ildet i beis^elswebeTaCrantal)undistabein 
ErsteAusrahrungsform Muster ausgebildet, in dem es in einer bandf6rmigeh 

. 55 ForminneThaIbderFenster0ifnung4aderAusbeulplat- 

F3g. 1A zeigt in ^chematischer Weise eine Schnittan- te 2 maandriert und sich in einer Uuigsrichtung der 
sicht eines Trntenstrahlkopfes gemaB einer Ausfflh- Ausbeulplatte 2 erstreckt Es ist festzuhalten, daB die 
rungsform der vorliegendeh Erfindung, betrachtet in Brelte der Schwingung des maandrierenden Musters 
der Richtung des AusstoBes der Tmte und FSg. IB zeigt der Heizungsschicht 1 konstant ist entsprechend der 
eine Sehnittansicht entlang einer durch Pfeile IB-IB in so Breite der Fensterdfmung 4a. In Kg. 1A ist ein Hektro- 
Fig. 1 A dargestellten Linie. Dieser Untenstrahlkopf 10 den-AnschluBstflck la am rechtsseitigen Ende der Hei- 
beiiihaltetebparallelepipedformigesGehause5nu^ei- zungsschicht 1 vorgesehen; wahrend ein Hektroden- 
ner rechteckigen Bodenplatte 5E und rechteckigen seit- AnschluBstiick lb am linksseitigen Ende der Heizungs- 
lichen Platten 5A, 5B^ 5C und 5D sowie eine flache Du- schicht 1 vorgesehen ist Das Hektroden-AnschluBstOck 
senplatte 7, die als ein Deckel des Gehauses 5 dient 65 am rechtsseitigen Ende ist mit einem Schalter 8 verbun- 
Innerhalb des Gehauses 5 ist eine Flanschplatte 4 vorge- den. Der Schalter 8 dient zum Schalten zwischen einer 
sehen, die eine Fenster0fmung4a besitzt und parallel zu Spannungsquelle und der Erde. Das Elektroden-An- 
der Bodenplatte 5E veriauft Die Flanschplatte 4 ist mit schluBstfick lb am linksseitigen Ende ist geerdet 
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Der Tmtenstrahlkopf 10 wird wie folgt betrieben, reich 2a der Ausbeulplatte 2 zur Seite der Dusenplatte 7 

hin versetzt ist). Daher bewegt sich die Hhtenflfissigkeit 

(1) Im Betrieb wird zur Vorbereitung eine Tinten- 100 nicht zur ruckwartigen Seite 6b der Ausbeulplatte 2 
flOssigkeit 100 fiber den UntenzufQhreinlafl 5a in herum, so dafl die AusstoBkraft und die AusstoBge- 
die Untenkammer €a eingestromt Durch diesen 5 schwindigkeitderTbte aiisteigeiLDaruberbinauskann 
Vorgang wird die Tmtenkammer 6a mit der Tinte die Heizungsschicht 1 eine Heiztemperatur von hoch- 
gefiillt stens etwa 100°C erzeugen, wie es durch ein nachfol- 

(2) Daraufhin wird der Schalter 8 zur Seite der gend beschriebenes Ausfflhnmgsbeispiel dargestellt 
Spannungsquefle 9 hiri betatigt wie es in Kg. 2A wird und dies bedeutet, daB eine solch extremhohe 
dargestellt ist, urn die Spawning der Spannungs- jo Temperatur (1000°C) nicht. erf orderlich ist, wie es bei 
quelle 9 fiber die Elektroden la und lb anzuiegen, dem bekannten Bubble Jet System der Fall ist Daher 
urn die Heizungsschicht 1 mittels dieser Hektrifi- werden eiri geringerer Energieverbrauch und eine bone 
zierung zu beheizen. Nach dieser Warmeaumahme Zuverlassigkeit erzidt damit der rmtenstrahlkopf eine 
wirddie AmbeulpUtte2theimtech vergr6Bertdei> verlangerte Standzehb'esitzt - 

art, daB sieversucht, sich innerhalb einer parallel zu is - 

der Plattenoberflache verlaufendenEbeneausdem . ZweiteAusfulirungsform . 

nicht versetzten Zustand zu vergrdBern. Da jedoch 
. der Umfangsbereichder~ Ausbeulplatte 2 flberdem. Fig. 3, 4A^ 4B undSA bis: 5G zeigeh einen, Tinten- 
. gesaniten Umfang an der Flanschplatte 4. festgelegt . strahlkopf 20;yoni Mehrfachtyp, 1 der^urcb die'^emein-' 

ist, kann sie sich nicht innerhalb der zu der Platten- 20: same Ariorfoung von vlerTOtehstrahlkSpfen ausgebfl-: 
,:;joberflSche parallelen Ebene vergrOBern, so daB . detwird. ; 

.^sach innerhalb der Ausbeulplatte 2 als. eine Reak- Fig. 3 zetgt eine perspektrvische Explosionsdarstel* 
. * iion hiergegen eine Druckkraft aufbaut Wenn die .. /lung des TTntehsttahlkbp^ zeigt in schema- ■ 

* Druckkraft eine Ausbeiillast QherschreiteV die yom • tischer Wfeise ementQoerschnitt des Tmtenstrahlkopf es 
" Werkstoffi der Form und den Abmessungen der 25 20, betrachiet 111 der Richtung des AusstoBes der Tinte. 
Ausbeulplatte 2 abhangig 1st, verformt bcziehungs Fig 4B zeigt eine Schiiittansicht entlang einer durch 
weise beult sich die Ausbeulplatte 2 in einer Rich- ... Pf eile 4B-4B in Fig. 4A angedeuteten iinie. 
tuhg rechtwinklig zur Flanschplatte 4 aus, wie es in Wie es h Fig. 3 ri^estem ist weist dieser UnteaP 
Fig. 2B dargestellt ist so daB die Ausbeulplatte 2 in strahlkopfeme Dnicfc .eraeug;ehde^Ei^^^chtung 15; eine; 
einen Zustand verbracbt wird, in dem der mittige 30 Unterlegplafie 16V die als Seitenwande der'vier Hnten°. 
Bereich 2a zur Seite der Dusenplatte 7 hin versetzt kammern 16a dient und an der Druckerzeugungseui. 
' ist. Als eine Folge der AusbeulungdexAusbeidplat-;\ richtung \S angedMnei ; ik un^ eine DOSehplatte 17 auf,. 
te 2 wird innerhalb der Tmtenkammer 6a ein Druck die als . ein Deckel der Tmten^ammern 16a dieht •« ■ 
erzeiigt Durch diesen Druck wiird die Tintenflfis- - Die Druckerzeugungseinrichtuhg iSbesitzt incb^ 
sigkeit .100 innerhalb der Tmtenkammer 6a als ein.35 st&ckiger Weise eiifcSubstrat i8; wdches mit einen Film 
Tinteiitropfen 100a durch die TtatenausstoBOff- . 13 zum Schutz der Oberflache versehen ist, Ausbeul- 
hung 7a der Dusenplatte ? aus der Kammer nach platten 12b und 12t, die ah demSubstrat 18Vorgeseheri \ 
auBeh ausgestoBen. ' sind und eine ^HeizimgBschicbt 11, die entlang der Plat- - 

' (3) Danach wird der Schalter 8 zur Seite der Erdung / tenbberflache zwischen dem Ansbeulplaften 12b und 12 
hin zurfick betatigt, wie es in Fig. 1 A dargestellt ist, .40 Fig. ausgebildetist 
. : urn die Spannungsversorgung der ; Heizungsschicht ■;. Das Substrat;18 1st aus emem'SUiaumeuikristaU-mit 
1 zu beenden. Daraufhin wird die Ausbeulplatte 2 einer Azimuthflache (100) gebildet Das Substrat 18 be- 
abgekQhlt. urn sich zusammenzuziehen und in den ' sitzt cine haherungsweise rechtedoge r p.lattenfdrmige 
ursprfinglichen und nicht versetzten Zustand zu- auBere Form, und, wie es in JFSg. 4A und 4B dargestellt • 
"ruck verbracht zu werden. Durch eine Wiederho- 45 - ist, ist eirie rtchteckige : Fenster6fmung 18ain der Mitte. 
- lung einer solchen Versetzung und ZurQckverset- des Substrates 18 vorgesehen (und der die Oberflache 
"^zung der Ausbeulplatte 2 wird ein Druckvbrgang schfitzende Film 13).£s ist festzuhahen, daB die Ferister^ 
^auf einem Papier zur Aufzeichnungbewerfcstelligt dffnung 18a so ausgebOdet ist, daB sie sich bez&glich 
V' !'-■■*•■ Uu-erAbmessungenVon der Seite der ruckwartigenFla-. 

iBei dlesem Tmtenstrahlkopf 10 wird die Ausbeulplat- 50 che zu der Seite der vorderen Flache des Substrates 
te 2 m die Richtung rechtwinklig zu der Flanschplatte 4 allmahUch verringert 

durch die Erzeugung von Wfirme durch die Heizungs- Die Ausbeulplatten 12b und 12t sind in diesem Bei- 
schicht 1 ausgebeult beziehungsweise verformt und da- spiel aus einem Alummiumoxid gefertigt Wie es am 
her wird der mittige Bereich 2a der Ausbeulplatte 2 in besten aus Rg. 3 deutlich wird, besitzen die Ausbeul- 
relativ groBem AusmaB zur Seite der Dusenplatte 1 hin 55 platten 12b und 12t rechteckige plattenfSrmige Formen, 
versetzt Daher kann im Unterschied zu dem bekannten jeweils mit einer gleicMonnigen Dicke. Die Ausbeul- 
System mit einem piezoelektrischen Element der Tin- platte 12b nimmt die gesamte. Flache des Substrates 18 
tenstrahlkopf durch die kleine AusbDdung der Ausbeul- ein, wohingegen die Ausbeulplatte 12t derart ausgear- 
platte 2 und der Untenkammer 6a niiniaturisiert wer- beitet ist daB ihr in einer bandf&rmigen Flache. 18E 
den. Darfiberhinausdichtet die Ausbeulplatte 2 die Fen- 60 entlang einer Vorderseitenfiache 18C pn Fig. 3) des 
sterflff nung 4a der Flanschplatte 4 wahrend der Betftti- Substrates angeordneter Bereich davon entfernt wird, 
gung als ein Teil der Wandflache der Untenkammer 6a urn die Elektroden^Anschlu&stficke 11a und lib zu bU- 
in fluiddichter Weise ab und daher wird die Struktur des den, wie es nachf olgend beschrieben werden wird. 
Tmtenstrahlkopfes in betrSchthcher Weise vereinfacht Die Heizungsschicht 11 ist aus einem metallischen 
Zudem dichtet bei diesem Tmtenstrahlkopf die Aus- &s Werkstoff mit einer begrenzten Leitfahigkeit (elektri- 
beulplatte 2 die FensterOfmung 4a der Flanschplatte 4 in scher Widerstand) gerichtet d. k, Ta> Die Heizungs- 
fluiddichter Weise ab (die Fensteroffnung wird sogar schicht 11 besitzt vier Warme erzeugende Abschnitte 
dann flfissigkeitsdicht gehalten, wenn der mittige Be- 11c mit einem Muster, welches in einer bandformigen 
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Form innerhalb einer Flfiche maandriert, die den TSnteii- stellt 

kammern entspricht wobei streif enf ormige unabh&ngi- Zuerst wird, wie es in Fig. 5A dargestellt ist an beiden 
ge Abschnitte lid fOr die Vcrdrahtung mit einem Ende Seiten des Emkristaflsiliziumsubstrates 18 mit einer Azi- 
der Warme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden sind muthfl&che (100) beispielsweise eihe Schicht aus Silizi- 
und dn rahmenfdrmiger Abschnitt lie fur die Verdrah- 5 umoxid (SiOa) (auf die nachfolgend ais "PSG Scbicht* 
tung vorgesehen ist der mit dem anderen Ende der BezuggenommenTwrd)13alseindieOberflacheschut- 
Warme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden und zender Film mit einer Dicke von etwa2 um und einem 
entlang dreierSeiten 80A, 80B und 80D der Ausbeul- Gehalt von 6 bis 8 Prozent an Phosphor (P) mit einem 
plane 12b angeordnet ist Die Bereiche der tmabhangi- LPCVD (Low Pressure Chemical Vapor Deposition) 
gen Abschnitte lid und des Abschnittes lie zur Ver- 10 Verfahren ausgebildet 

drabtung, die in der bandformigen Flache 18E vorUegen, Danach wird, wie es in Kg. 5B dargestellt ist, bei- 
werden als die AnschluBelektrode 11a for den.Betrieb spielsweise ein Film aus Ahmiiniumoxid mit einer Dicke : 
beziehungsweise als die gemeinsame AnschluBelektro- . von 3 um als die Ausbeulplatte 12b auf der PSG Schicht 
de 1 lb freigelegt und zwar dadurch,' daB die Ausbeul- 13 ander Oberflache des Substrates ausgebildet 
platte i2t.dort teflweise entfernt wird. 15 • Danach wird* *wie es in Fig. 5C dargestellt ist, Bei- 

Die Unteriegplatte 16 wird beispielsweise. aus einer spielsweiseeto TaFumrnil einer Dicke von etwa 0,1 um 
Edelstahlplatte mh emer Dicke v on 10 bis 50 um herge- als ein Staff der Heizungsschicht 1 Ian der AusbeuJpIat- 
steUt Die Unteriegplatte 16 ist mit vier rechteckigeh . te 125 aiisgebildet und der Ta Film wird so bearbeitet 
Ofmungen 16a versehen, die die Seitenwahde der Tin- daBerdie Muster der Heizungsschicht 11 (siehe Fig. 3> 
tenkammern und die TmtenzufQiireiniasse i6b bilden, 20 besitzt 

die mit den Tmtenkammern 16a in Verbmdung stehen. . Ais nachstes wird, wie es in Fig. 5D dargestellt ist, ein 
Die Unteriegplatte 16 wird beispielsweise .mittels ernes . Fum aus>AluminiumOxid mit einer Dicke von £twa3 urn 
Schheidvorgangs bearbeitet ;"■* als ein Werkstoff der Ausbeulplatte I2tarider Oberfla- 

Die DQsenpIatte 17 ist beispielsweise aus einem Glas- . che. der Ausbeulplatte 12b ausgebildet wobei sich die 
werkstoff : rnh einer Dicke. von etwa 0,2 mm hergesteflt 25 Heizungsschicht 11 dazwischen gelagert befindet und 
Die Duseriplatte 17 wW mit vier TintehausstoB8Hnun- der Aluminiumoxid-Film wird so bearbeitet dafi er die 
gen 17a durch Atzen mit beispielsweise einer Flufisaure Muster zur . Anordnung der Elektrodenbereiche der 
ausgebildet Die ^tenausstoBWmungen 17a sind . Heizungsschicht 1 1 beshzt. ..' < 
Durchgangsbohrungen beziehungsweise Durchgangs- . Danach wird, wie es Irk Fig* 5E dargestellt ist eine 
I5cher, die ^die DOsenplatte 17 durchsetzeij und sind je- 30 Ofrnuhg 13a.. die der Fdhsteraffnung 18 entspricbt,' an 
weils mit einem Innendurchmesser ausgecildet, der sich der PSG.Schfcht 13 an der ruckwartigen Oberflache des 
v6nderhmterenzurvorderenSeitederDiisenplattel7 ' Substrates gebildet ■ 
allmahUchverjangt - Daraufhin wir< wie es. in Fig. 5F darg^ 

Wie es in F^g. .4A. und 4B in einem vervollstandigten : verjfingte FensterSffnung 18a ausgebildet die das Sub- 
Zustand dargestellt ist. wird die Unteriegplatte 16 in 35 strat lS durchsetztundzwardurchdie Ausnlhrung eines 
Haftung auf. der. Druckerzeugungseinrichtung 15 herge- anisotropen Atzvorganges mittels einer waBrigea L6- 
stelh und die Dusenplatte 17 wird mittels ernes Klebe- sung von Kaliumhydrat wobei' die PSG Schicht 13 als 
mittels beziehungsweise Haf tmittels in einer, haftenden . erne Maske verwendet wird. ' 

Verbindung auf der. Unteriegplatte .16. angeordnet. . SchlieBlich wird, wie es in Kg. 5G gezeigt ist, ein Xtz-. 
Durcbdiese Anordnung werden die oberen und unteren 40 vorgang ausgefufart unter Verwendung des Substrates 
Abschnitte der, Ofmungen 16a der Unteriegplatte i6 . 18 als eine Maske, um die PSG Schicht 13 an der Seite 
durch die. Dusenplatte, 17 und die Ausbeulplatten 12b der hinteren Oberflache und die PSG Schicht 13 an der 
sowie 12t m wehgehend Qussigkeitsdichter Weise abge- Seite der vorderen Oberflache des Substrates zu entfer- 
dichtet urid bilden infolgedessen vier Tmtejikammeni . . nen, welches innerhalb der Fensterdfm'ung 18a frei liegt 
• 16a. Die Ausbeulplatte 12t wind an der Unteriegplatte 45 Durch diese Behandlung beziehungsweise Bearbeitung 
.16 Dber dem gesamten Umfane an ihren Abscfanitten, wird die Druckeraeugungsebrichtung 15 gewonnen. 
die sich mit den Umfangen der Ofmungen 16a uberdek- Durch die Befestigung der Unteriegplatte 16 lind der 
ken m emer haftenden Weise angeordnet und daran Dusenplatte 17 an der Drackerzeugungseinrichtung 15 
befestigt Infolgedessen ist ein Tmtenstrahlkopf gemafi kann ein Tmtenstrahlkopf vom Mehrfachtyp bezie- 
der vorliegenden Erfindung an jeder der Tmtenkam- so hungsweise Yielfachtyp von kleinen Abmessungen und 
mern 16a vorgesehen. geringenKostenhergestellt werden. 

Andererseits werden die AnschluBelektroden 1 la, die . Es ist fcstzuhalten, daB das vorfiegende Beispiel auf 
an der bandformigen Flache 18E an dem Substrat 18 . der Basis eines AnwendungsfaUes erlautert worden ist 
zugangbch sind, emzem mit einem positiven (+) An- bei dem aus GrOnden der Vereinfachung vier K6pfe 
schluB emer Spannungsquelle 19 verbunden und zwar. 55 verwendet worden. sind, die Zahl der Kepfe ist jedoch 
flber einen Schalter 14, wahrend die gemeinsame An- nicht hierauf beschrankt und kann willkdrlich bezie- 
schluBelektrode lib mit einem negathren (-) AnschluB hungsweise frei bestimmt werden. 
der Sp^ungsqueneia verbunden ist Weiterhin wird bei dem geschilderten Beispiel als 

to Betneb k6nnen die Warme erzeugende : Berichte Werkstoff fflr die Ausbeulplatten 12b und 12t Alumini- 
1 1c der Heizungsschicht 1 1, die deh Tmtenkammern 16a 60 umoxid eingesetzt Die Ausbeulplatten 12b und 12t wer- 
enteprecben, durch eine Betatigung der Schalter 14 un- den vorzugsweise aus dem nachfolgend beschriebenen 
abhangjg mit Spannung versorgt werden. Daher kann Grand aus einem metallischen Werkstoff geferdgt Es 
jeder Kopf unabhangig angetrieben beziehungsweise ist festzuhalten, daB, wenn ein metallischer Werkstoff 
betatigt werden, Jeder Kopf arbehet in einer Weise ahn- fur die Ausbeulplatten 12b und 12t verwendet wird eine 
hch dem m Fig. 1 dargestellten Tmtenstrahlkopf 10, um 6 5 an der Grenzflache zwischen ihnen und der Heizungs- 
dadurch dieselbe Wirkungzu erzielen. schicht 11 vorzusehende isoKerende Schicht notwendk 

Die Druckerzeugungseinrichtung 15 wird gemafi dem ist 
nachstehend detailliert dargesteUten Verfahren herge- * ■ 
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Dritte AusfOhrungsform thermisch vergroBert wird durch eine Erhitzung, urn 

rich in eine Richtung rechtwinklig zu def Flanschplatte 

Bei jeder der vorstehend erwahnten Ausfuhrungsfor- 24 auszubeulen, wobei der Werkstoff beispielsweise 
men wird eine rechteckige plattenformige Ausbeulplat- Aluminiumoxid ist Die Ausbeulpl&tte 22 spielt die Rolle 
te eingesctzt, jedoch ist die Form der Ausbeulpiatte 5 einer Membran (Trennplatte) zur Trennung der Tinten- 
nichthieraufbeschrankt kammer26a von dem unteren Raum 26b. 

Beispielsweise kann, wie es in Fig. 6A und 6B darge- . Innerhalb der Ausbeulpiatte 22 ist eine Heizungs- 
stellt ist, eine zu einer ovalen scheibenfdrmigen Form, schicht 21 parallel zu der Oberfl&che der Platte vorgese- 
mit einer gleichfdnnigen Dicke ausgebildete Ausbeul- hen, die auf eine Elektrifizierung beziehungsweise Ver- 
platteveiwendetwerden.Pig.6Azeigtinschematischer 10 sorgung mit- Spannung hin Warme erzeugt Die Hei- 
Weise 'einen Querschnitt eines Untenstrahlkopf es 30 zungsschieht 1 ist aus cincm metailischen Werkstoff mit 
mit einer solchen Ausbeulpiatte 22 und zwar in einer einer beschrtnkten Leitfahigkeit (elektf ischer Wider- 
Richtung des AusstoBes der Unte gesehen. Fig. 6B zeigt stand) gebildet beispielsweise Ta (Tantal) und ist als ein 
eine Schnittansicht entlang einer durch Pfeile 6B-6B in Muster ausgebildet,' in dem es in einer bandfannigen 
Fig. 6A dargestellten Linie, DieserTmtenstrahlkopf 30 15 Form innerhalb der Fensterdffnung 24a der Ausbeul- 
ist eine Modification des Tmtenstrahlkopfes, wie. er in platte 22 maandriert und sich in einer. Langsrichtung der 
Fig. 1 dargestellt ist, und seine Hauptbestandteile wer~ Ausbeulpiatte 22 crstieckt Es 1st festzuhalten, daB die 
den. durch Bezugszeichen bezeichnet, die durch einen Breite der Schwingung des maandrierenden Musters - 
HinzufQgung der Zahl 20 zu den entsprechenden in der Heizungsschicht 21 derart bemessen ist, daB sie am 
Fig. 1 dargestellten Bezugszeichen gebildet werden. .20 mittigen Bereich groS ist und HeinistanbeidenEnden, 

Dieser llntenstrahlkopf 30 besitzt ein Gehause 25, die der Abmessung '-der ^ FeMterSffnung 24a entspre- 
welches eine ovale scheibenfdrmige untere Platte 25E che'n. In Fig. 6A ist; ein Elektroden-AnsckluBstCck 21a 
und erne im Schnitt ovale rohrforimge Seitenwand 25B ... am rechtsseitigen Bride der Heizungsschicht 21 vorgese 
besitzt und weist eine Form entsprechend der Form der hen, wahrend ein Elektroden-AnschluBstuck 21b ■ am 
Ausbeulpiatte 22 auf und eine flache Dusenplatte 27, die 25 linksseitigen Ende vorgesehenist Das Elektroden-An- 
als ein Deckel des Gehauses 25 dient Innerhalb. des schluBstilck am rechtsseitigen Ende 1st mit einem Schal- 
Gehauses 25 ist eine Flanschplatte 24 mit einer ovalen . ter 28 verbunden. per Schaher 28 dient zum Schalten 
Fensterdffmmg 24a parallel zu der Bodenplatte 25e vor zwischen einer Spannungsquelle und der Erde. Das 
gesehen. Die Flanschplatte 24 wird mit der Ausbeulplat-- Hektroden-AnschluBstfick 21b ami linksseitigen Ende ist 
te 22 angeordnet, die als eine Druck erzeugende Platte 30 geerdet 

dient, wahrend sie die Fensterdffnung 24a m fluiddtchter Dieser Tintenstrahtkopf 30 arbeitet m : ihnlicher. Wei- 
Weis'eabdichtet se ™* 4ex in Fig; 1 dargestellte tmtensirahlkopf 10, um 

WeI^enplatte27,dieFlans^pUtte24,dieAusbeui- die gldche Wirkunghervbrzurufeii. 
platte 22 und ein oberer Bereich der Seitenwand 25B , . Daruber hinaus kann, da die Ausbeulpiatte 22 eine 
des Gehauses 25 oberhalb der Flanschplatte 24 bilden 35 ovale scheibenfdrmige Form besitzt eine kleinere Aus- 
eirie Untenkammer 26a. Ein irinerer Bereich des Gehau- . beulenergie eine voi bestimmte Versetzung beziehungs- 
ses 25 unterhalb der Flanschplatte 24 und der Ausbeul- weise Ausbeulung in die Richtung rechtwinklig zu der 
platte 22 begrenzt einen Rauni 26b. Flanschplatte 24 erzeugen als es der, Fall ist, wenn die 

An einem etwa mittigen Bereich der Dusenplatte 27 Platte 1 eine rediteckige F'ornl besitzt Daher kdhnen ei- 
ist eine Tinten&usstofloffnung . 27a vorgesehen (in 40 ne groflere AusstoflkraJt und eine groBere Ausstofige- 
Fig. 6A ist die Dusenplatte 27 aus Grunden der Verein : schwindigkeit bei einem kleinen Energieverbrauch ge- - 
fachuhg weggelassen und nur die TinteriausstoBoffnung wonnen werderL . v : v 

27a ist durch eine strichpunktierte linie angedeutet). Weiterhift trttt, da die Ausbeulpiatte 22 eine ovale 
Die Tintenausstofidffnung 27a ist eine im Schnitt kreis- scheibenfdrmige Form be shzt, keine Sp annung skonzen- . 
formige Durchgangsbohrung, welche die Dusenplatte 45 tratidn in dem ausgebeulteh Zustand auf im Unterschied 
27 durchsetzt und ihr Innendurchmesser ist so hemes- zu dem Fall,' wenn • die Platte eine rechteckige Form 
sen, daB' er rich von der Innenseite der Tintenkammer aufweist Daher kann die Standzeit des Tintenstrahlkop- 
zur AuBenseite hin allmahh'ch verringert Anderersehs f es weiter* vergrdBert werdem Unter Bezugnahme auf 
ist ein Abschnitt der Seitenwand 25B des Gehauses 25 Fig. 7 betrachten wir nun als die Ausbeulpiatte bei- 
oberhalb der Flanschplatte 24 mit einem EinlaB 25a zur 50 spiehweise eine rechteckige Platte 2 und eine ovale 
Zufuhrung von Tmte in die Tintenkammer von auBen Platte 22 mit denselben Abmessungen in der Langsrich- 
her versehen. Der TmtenzufuhreinlaB 25a 1st eine im tung und der Querrichtung (die Abmessungen der kttr- 
Schnitt "kreisfflrmige Durchgangsbohrung, die die Sei- zeren Seite und der langeren Seite der rechteckigen 
tenwand25bdui^setztundihrinnererDurchmesserist Platte 2 sind gleich denjenigen der Nebenachse bezie- 
so bemessen, daB der sich von der AuBenseite der Tin- 55 hungsweise der Hauptachse der ovalen Platte 22). In 
tenkammer zur Innenseite hin allmahlich verringert diesem Fall wird, wenn die mittigen Abschnitte 2a und 

Die Ausbeulpiatte 22 ist eine ovale Platte mit einer 22a der rechteckigen Platte 2 und der ovalen Platte 22 in 
gleichf&rmigen Dicke und Abmessungen, die geringfO- . eine Richtung rechtwinklig zu der Oberflache nach 
gig grofier sind als die Abmessungen der vorstehend Fig. 8 versetzt werden, eine groBe Spannungskonzen- 
beschriebenen Fensterdffnung 24a. Ein Umfangsbereich 60 tration an den Eckbereichen 2d der rechteckigen Platte 
(dh, ein Bereich, der sich mit der Flanschplatte 24 aber- 2 erzeugt, wohingegen hi der ovalen Platte 22 keine 
lappt) 22c der Ausbeulpiatte 22, ist uber dem gesamten derartige Spannungskonzentration auftritt, da sie kei- 
Umfang zur Haftung an der Flanschplatte 24 angeord- nen solchen Eckbereich besitzt Daher kdnnen die Er- 
net umdaranbefestigtzu werden. Die Ausbeulpiatte 22 mudung der Ausbeulpiatte und der Heizungsschicht 
ist aus einem Werkstoff hergestellt, der in einen nicht 65 verringert werden, so daB die Lebensdauer des Tinten- 
versetzten Zustand verbracht werden kann, bei dem strahlkopfes weiter vergrOBert werden kann. 
weitgehend keine Temperaturspannung vorliegt und 
auch in einen ausgebeulten Zustand, bei dem die Platte 
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Vierte Ausffihrungsform besitzt und eine teilweise verringerte Dicke aufweist 

Fig.9A zeigt in schematischer Weise einen Quer- 

Die Ausbeulplatte besitzt due gleicWBrmige Dicke schnitt dcs Tintenstrablkopfes 50 rait einer solchen Aus- 
bei jeder der vorstehend erwfihnten AusfGhrungsfor- beulplatte 42, betrachtet in der Richtung des AusstoBes 
men, jedoch mufl die Ausbeulplatte nicht immer eine s der Time. Fig. 9Bzeigt eine Scfanittansicht entlang einer 
solche gleichBrmige Dicke aufweisen. Lmie, die durch Pfeile 9B-9B in Fig. 9A angedeutet ist 

WieesbeispielsweiseinFig.8Aund8BdargesteUtist, Der Tintenstrahlkopf 50 ist eine Modifikation des in 
kann die Dicke der Ausbeulplatte teilweise verringert Kg. 1 dargestellten Tintenstrahlkopfes, wobei die 
werden. Fig. 8A zeigt in schematischer Weise einen Hauptbautefle durch Bezugszeichen bezdchnet sind, die 
Querschnitt eines Tintenstrahlkopfes 40 mit einer sol- io durch Hinzufugung der Zahl 40 zu den entsprechenden 
chen Ausbeulplatte 32, betrachtet in die Richtung des in Fig. I dargestellten Bezugszeichen gewonnen wer- 
AusstoBes der TSnte. Fig.8B zeigt in schematischer den. 

Weise einen Schnht in Langsrichtung des Tintcnstrahl- Entsprechend der Form der Ausbeulplatte 42 weist 
kopf cs 40. Der Tintenstrahlkopf 40 ist eine Modifikation dieser Tmtenstrahlkopf 50 ein Gehause 45 auf , welches 
des in Fig. 1 dargestellten Tintenstrahlkopfes, wobei die is eine scheibenfSrmige Bodenplatte 45 E beshzt und eine 
Hauptbauteile durch Bezugszeichen bezeichnet sind, die kreisffirmige rohrf ormige Seitenwand 45? aufweist und 
durch Hinzufugung der Zahl 30 zu den entsprechenden eine ftache Dusenplatte 47 besitzt, die als ein Deckel des 
in Kg. 1 dargestellten Bezugszeichen gewonnen wer-. Gehauses 45 dient Innerhalb des Gehauses .45 ist eine 
den.. ". Flanschplatte .44 'mit' einer kreisformigen Fensterdff- 

Dieser Tmtenstrahlkopf 40 besitzt genau das gleiche 20 nung 44a .parallel zu der Bodenplatte 45E vorgesehen. 
. Gehause -35 und die Dusenplatte 37 wie das Gehause S ! Diese Flanschplatte 44 wird zusammen mit der Ausbeul- 
und die Dusenplatte 7, wie sie in Fig. 1 dargesteDt sind. " platte 42 angeordnet die als eine Drack erzeugende 
Innerhalb des Gehauses 35 ist eine Flanschplatte 34 vor- . Platte dient, wahrend sie in fluiddichter Weise die Fen- 
geseheamitemerre<*tecldgen Fenster6frnung34^ . sterflffnung 44a : abdlphtet. /Die Dusenplatte 47, die 
allel zu der. Bodenplatte 35R Die Flanschplatte 34 wird 25 Flanschplatte 44, die. Ausbeulplatte 42 und ein oberer 
mit einer Ausbeulplatte. 32 angeordnet, die als eine Abschnitt der; Seitenwand 45B des Gehauses 45 ober- 
Druck erzeugende Platte dient, wahrend sie in flussig- . halb der Flanschplatte . 44. bilden erne .Tmtenkammer 
keitsdichter Weise die Fensterditnung 34a abdichtet ; 46a. Ein innerer .Bereich des Gehauses .45 tmterhalb der 
Die Ausbeulplatte 32 ist eine rechrwinklige Platte mit Flanschplatte 44. und der Ausbeulplatte 42 !begrenzen 
Abmessungen, die geringfugig grdfier sind als diejeni- 30 einen .Raum 46b. . . , / 

gen der Fensterdffnung 34a und sie besitzt eine recht- An einem etwa mitogen Bereich der Dusenplatte 47 
winklige Flache 32b mit einer Dicke, die kleiner ist als ist eine TmtenausstoBdfmung 27a vorgesehen (in 
diejenigen des restlicheri Bereiches an jedem Eckbe- Fig. 9A ist die DQsenplatte47 aus Grunden der Verein- 
reich.EinUmfangsbereich(d.kemsichniitderFlaiisch- fachung weggelassenundnur die TintenausstoBoffnung 
platte 34- Oberlappender Bereich) 32c der Ausbeulplatte 35 47a ist durch eine strichpunktierte Linie angedeutet). 
32 ist zur Haftung an der Flanschplatte 34 ausgebildet Die TintenausstoBoffnung 47a ist eine im Schnitt kreis- 
und zwar.uber dem gesamten Umfang, urn daran befe- fSrmige Durchgangsbohrung, welche die 'Dilsenplatte. 
stigt zu werden. Der Werkstoff der Ausbeulplatte 32, 47 durchsetzt und flir Irmendurchmesser ist so bemes- 
der Werkstoff und das Muster der. Heizungsschicht 31 sen, daB er sich von der Innenseite der Tintenkammer 
und die fibrige Ausbildung sind die gleichen wie diejeni- 40 zur AuBenseite hin alhnlhlich verringert Andererseits 
gen des in Fig. t dargestellten Tintenstrahlkopfes 10.. . ist ein Abschnitt der Seitenwand 45B des Gehauses 45. 

Dieser Tmtenstrahlkopf 40 arbeitet in ahnlicher Wei- oberhalb der Flanschplatte 44 mit einem EinlaB 45a zur 
se wie der in FSg. J dargestellte Tintenstrahlkopf 10, um . . Zufuhrung von Tinte in die Tmtenkammer von aufien 
die gleiche Wirkunghervorzuruf en. her versehen. Der TlntenzufuhreinlaB 45a ist eine im 

Da weherhin die Ausbeulplatte 32 an den Flachen 32b 45 Schnitt kreisf Grmige Durchgangsbohrung, die die Sei- 
der Ecken bezuglich der Starke beziehungsweise Dicke tenwand 45b durchsetzt und ihr innerer Durchm esser ist 
teilweise reduziert ausgebildet ist, besitzt die Ausbeul- so bemessen, daB er sich von der AuBenseite der Tinten-. 
platte 32 ein verringert es Vohirnen verglichen mit dem kammer zur Innenseite hballmahlich verringert 
Fall, bei den die Ausbeulplatte eine gleichfdnnige Star- Die Ausbeulplatte 22 ist eine kreisfdrmige Platte mit 
ke beziehungsweise Dicke aufweist Daher kann ein ge- so Abmessungen, die geringfugig grSBer sind als die Ab- 
ringerer Energieverbrauch die Temperatur der Aus- messungen der vorstehend beschriebenen Fensterdff- 
beulplatte 32 auf eine vorbestirnmte Temperatur anstei- nung 44a. Ein Umfangsbereich (d. h, ein Bereich, der 
gen lassen. Infolgedessen kannen eine groBe AusstoB- . sich mit der Flanschplatte 44 Uberlappt) 42c der Aus- 
kraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit bei niedri- beulplatte 42, ist uber dem gesamten Umfang zur Haf- 
gem Energieverbrauch gewonnen werden. 55 tung an der Flanschplatte 44 angeordnet um daran be- 

Weiterhm kann die Ausbeulplatte 32 leichter ver- festigt zu werden. Die Ausbeulplatte 42 ist aus einem 
formt werden als in dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte Werkstoff hergesteUt der in einen nicht versetzten Zu- 
eine gleichfOrmige Dicke aufweist und daher kann die stand verbracht werden kann, bei dem weitgehend kei- 
Belastung der Ausbeulplatte 32 und der Heizungs- neTeroperaturspannungvorliegt und auch in einen aus- 
schicht 31 verringert werden. Daher kdnnen die Errml- go gebeulten Zustand, bei dem die Platte thermisch vergrd- 
dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- Bert wird durch eine Erhitzung, um sich in eine Richtung 
gert werden, daxnit die Lebensdauer des Tintenstrahl- rechtwinklig zu der Flanschplatte 44 auszubeulen, wo- 
kopf es vergrdBert werden kann. . bei der Werkstoff beispielsweise Alununiumoxid ist Die 

Ausbeulplatte 42 spielt die Rolle einer Membran 
Fflnfte Ausfuhrungsform 65 (Trennplatte) zur Trennung der Tmtenkammer 46a von 

dem unteren Raum 46b. 

Fig. 9A und 9B zeigen einen Tintenstrahlkopf 50 mit Innerhalb der Ausbeulplatte 42 ist eine Heizungs- 
einer Ausbeulplatte 42, die eine scheibenfOrmige Form schicht 41 parallel zu der PlattenoberflSche vorgesehen, 
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die auf die Versorgung mit Spannung hln Wfirme er- seiner EnnQdung nicbt 
zeugt Die Heizungsschicht 41 ist aus einem metalli- 

schen Werkstoff mit einer begrenzten Leitfahigkeit Sechste Auafllhrungsfonn. 

(elektrischer Widerstand) gefertigt beispielsweise Ta 

(Tantal) und ist in der Form eines Musters ausgebildet,. 5 Untenstehend wird der Mechanismus der Ausbeu- 
welches sich weitgehend radial von dem mhtigen Be- lung, wenn die kreisformige und einer Scheibe ahnliche.. 
reich 42a der Ausbeulplatte 42 erstreckt Im Detail be- Platte einer Tenmeraturverfinderung unterworf en wird, 
sitzt die Heizungsschicht 41 acht Wfirme erzeugende- mquandtativerHinsichterlautertwerdeiL 
Bereiche 41c rah einem Muster, welches vom.mittigen. F1g..l0A und 10B zeigen ein Modell der kreisfSrmi- 
Bereich 42a der Ausbeulplatte 42 zum Umfangsbereich 10 gen, einer Scheibe ahniichen Platte far die Analyse (wo-: 
42c der Ausbeulplatte 42 mit einer bestimmten Schwin-. bei 10A eine in einer .Richtung rechtwinklig zu der 
gungsbrdtemaa^oxiertWinkelzwischenbenachbarten Oberflache der Platte- betrachtete Ausbeulplatte 52 
Warme erzeugenden Bereichen 41c sind gleichforraig zeigt, wfihrend Hg. 10B eine Schnittansicht entlang ei- 
auf 45* eingestellt An den fiuBeren Enden der Wfirme . ner Liiue 10B-1 OB nach Fig. 1 OA darstellt); Die Ausbeul- 
erzeugenden Bereiche 41c sind AnschluBelektrodcn 41a 15 platte 52 ist eine kreisfdrmige Scheibe mit einer gieich- . 
vorgesehen. Innere Enden 41b der Wfirme erzeugenden , foraiigen Dicke v und ein Umfangsbereich 52c der Aus- 
Bereiche 41c sind gemeinsara angeDunden. In I Fl£9A i beulplatte 52 istTtri einer trageilden Eini^tung 54 f est- 
sind ^er Amclilu6elektroden.4ia an der. rechten Seite . gelegt Wenn eine Temperaturverahderang; (Anstieg . 
mit einem Schalter 48 verbunderi. t)er Schalter <fient der Teinperatur) "t durfch eine Hdzuhgsschicht (nicht 
zum Schalten zwischen einer Spanhungsquelle 49 und 20 dargestellt) auf "diese Ausbeulplatte. 52 ausgettbt wird, * , 
der Erde. Ih iFlg^A sind vier Anschluflelektroden .41b : ■•; dann wird die Ausbeulplatte 52. zu einetn Zustand ver«_ 
an der linken Seite geerdet formt, bei= dem ihr mitugervAbschnitt 52a die grdflfe 

Die Dicke jedes Sektorbereiches 42b zwischen den .: Versetziing erfahrt (auf den- Betrag des Versatzes am . 
Wfirnie erzeugenden Abschnitteri 41c der HeizuhgS- ihitti^n^ereich52aQer Ausbeulplatte 52.wird nachfol- 
schich'iist dOnner ausgebildet als' die Dicke des restU- 25 gend einfach ak ^etrag des^ersa^ 
chen Bereiches der Ausbeulplatte 42. *e" Bezug'genommen) In diesem Fall kaiuveine poten 

pjeser Tmtenstrahlkopf 50 arbehet In einer zu dem in tieUeEner^etta^verformtehAusbe^ 
Fig. i dargestellten Tmtenstrahlkopf tO Shnlicheh Wei- riachfolgendeGieichung (1) ausgedriickt werdeiy 
se, um dadurch die selbe Wirkung zu ermaglichen. . 

Daruber hinaus kann, da die Ausbeulplatte 42 eine. 30; U = 7iEb(Ci5 4 • CjO 2 • C3)/4(i: v 2 ) (1) • 
kreisfdrmige, emer Scheibe ahnliche Form und bezug- 

lich der Dicke Rotationssymmetrie aufweist eine genu- wobei * " k - * 

gere Ausbeulenergie eine bestimmte Versetzung indie .• ■ «: 
Richtung rechtwinklig zii def Flanschplatte 44 hervor- - Ci «'itV32D 2 ,': ■ 

rufen als es der Fall ist, wenn die Platte eine ovale schei- 35 Q ». ^{hV +4c)- 3^02(1 +v)}/12D 2 # und: ; T" . ■-• : 
benfarmige Form besitzt Zudiem ist die Dicke der Sek- C3 ^a^D^l+vjt ' - 

torbereiche 42b zwischen den Mustern der Heizungs- 
schicht 41 der Ausbeulplatte 42 dunrier'als ;die Dicke des wobd E^erElastizitatsmodul der Ausbeulplatte ist, . 
restlichen Bereiches der Ausbeulplatte 42 ausgebildet v die PoissOnsche Zahl der Ausbeulplatte ist, 1 
Aus diesem Grund besitzt die Ausbeulplatte 42 ein Ue> -40 D der Durchmesser der Ausbeulplatte ist; : * 
neres-Volumenals es der Fall ist, wenn die Ausbeulplat- hdie Dicke der Aiisbeulplatte ist- 
te eine gleichfdrmige Dicke? aufweist und dies ermSg- a der hneare Ausdehnungskoeffizient der Ausbeulplatte' 
lichteseinehkleinenEnergieverbrauchdUeTemperatw ist, ~ 

der Ausbeulplatte 42 auf eine . bestimmte Temperatur 8 der Betrag des Versatzes der Ausbeulplatte ist und ■'. 
ansteigenzulassen.AlsemeFolgedieserFaktorerik6n- 45 c eine Konstante(= 1^2) ist 
nen eine groBe Ausstofikraft und eine groBe AusstoBge- 

schwindigkeit bei nur geringem Energieverbrauch ge- Wenn in der deichung (1) der Betrag des Versatzes 8 
wonnenwerden. der Ausbeulplatte verfindert wird,. dann verfindert sich 

Dadai^erhmausdeAmbeMlplatte42einekreisfBr- '■ ihre potentielle Energie U typischerweise auf eine in 
mige, einer Scheibe ahnliche Form besitzt, tritt keinejo Hg. 12 gezeigte Weisa Bei der in Fig. 12 dargestellten - 
Spannungskonzentration innerhalb der Ausbeulplatte ' Weise nimmt die potentt'eHe Energie U ihren minimalen 
42 in dem ausgebeulten Zustand auf fihnlich dem Fatt, Wert U 2 ein, worn 8 einen Grenzwert 5c einnimmt Die 
bei dem die Platte eine ovale scheibenfdrmige Form Ausbeulplatte nimmt in einem Zustand, in dem sie den 
aufweist Zudem ist die Ausbeulplatte 42 hinsichtliclr nimimalen Wert Ife emnimmt, eine Ruheposition bezie- 
ihrer Dicke teilweise reduziert ausgebildet und daher ist 55 hungsweise Gleichgewiditsstellung ein. Der Betrag des 
sie leichter verformbar als es der Fall ist bei dem die ■ Versatzes 8c kann in diesem Fall durch die Aufstellung 
Ausbeulplatte eine gleichfQrmige Dicke aufweist was eines Differentialquotienten von U bezogen auf 8 zu 
zu einer Veningerung der Spannung beziehungsweise Null gewonnen werden und wird durch die;nachfolgen- 

Belastung fuhrt Daher kann die Lebensdauer des Tin- de Gleichung (2) ausgedruckt • - - 

tenstrahlkopfes weiter verlfingert werden. Bei der Aus- eo 

beulplatte 42 liegen die Sektorbereiche 42b, deren Dik- 8c - 4( - D 2 C 2 /« 4 ) U2 (2) 
ke vcrringert ist zwischen den Wirme erzeugenden Be- 
reichen 41c der Heizungsschicht 41 vor. Daher werden Das Innere der quadratischen Wurzel des rechten Glie- 
die Sektorbereiche 42b von den Wfirme erzeugenden des muB imrner positiv sein und daher ist es erforderlich, 
Bereichen 41c nicht direkt erwarmt wodurch die ther- es daB die nachfolgende Gleichung (3) bezfiglich der Dicke 
mische Belastung der Sektorbereiche 42b relativ klein h der Ausbeulplatte erfOllt ist 
ausf fiDt Daher verringert der Sektorbereich 42b die Le- 
bensdauer des gesamten Tmtenstrahlkopfes aufgrund 0<h<{3atD^(l+v)/(^+4c)} 1/2 (3) 
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In diesem Fall drfickt die Gleichung (3) emeu Bereich 2EhD 2 C 2 2 /7i 3 (l-v 2 )>niv 2 y2+aS+32mvljA/d 2 p+Cmv 2 / 
der Dicke h der Ausbeulplatte aus, um cine Ausbeuleri- 2 (8) 
ergie als eine Voraussetzung zur Bewirkung ernes Aus- 

stofles von Tinte zu gewinnen. Unter der Annahme, daB Durch die Einstellung der Dicke h der Ausbeulplatte 
die potentieDe Energie Uj ist, wenn der Betrag desVer- 5 innerhalb eines Bereiches, der der Gleichung (8) genugt, 
satzes 8 der Ausbeulplatte Null ist, wird die Ausbeiilen- kann der Tintentropfen tatsfichlich aus der Tintenaus- 
ergie durch (Ui— U2)ausgedrucktund dies wird zu einer stoBSfmung ausgestoBen werden. 
Energie, die der Tinte auf erlegt wird Die Ausbeulener- Darflber hinaus macht Gleichung (4) deutlich, daB ein 
gie (Uj -U2) wird durch die folgende Gleichung (4) aus- Werkstoff mit einem groflen Elastizitatsmpdul und ei- 
gedrflckt 10 nem grpBen linearen AusdehnungskoefHzienten fur die 

V Ausbeulplatte geeignet ist, um die Ausbeulenergie zu 

Ui - U a - 2EhD 2 CiW(l - v 2 ) (4) erhShen. Zudem wird es bevorzugt, einen Werkstoff mit 

einer groBen Wtoeleitfalugkeit zu verwenden, umei- 

Indkser Gleichung (4) verfindert akh die Ausbeulen- ne verbesserte Charakteristik der Antwort auf eine Fre- 
ergie (U1—U2) auf eine in Fig. 13 dargestellte Weise, 15 quenz zu erhalten, indem die Geschwindigkeit der Er- 
wenn die Dicke h der Ausbeulplatte verandert wild Der wa^uiigundder AbkuhlungderAusbeuiph^ 
Bereich von h, in dem die Ausbeulenergie (Uj - tfe) pc- Bert wird. Um darflber hinaus das m5£Uche Auf treten 
sitiv ist, ist der durch die Gleichung (3) ausgedruckte einer Beschadigung der: Ausbeulplatte aufgrund einer 
Bereich. Ermfidung zu unterdrucken, wahrend der Betrag des 

DarQber hinaus existiert, wie es aus Fig. 13 ersichtlich 20 Versatzes der. Ausbeulplatte vergrfiBert wird, wird es 
ist, ein pptimaler Wert hs, der die Ausbeulenergie- bevorzugt, eken Werkstoff zu verwenden, der ein gro- 
<Ui U 3 j innerhalb des durch die Gleichung (3) ausge- Bes MaB an Verformbarkeit beskzt Wenn man die vor- 
druckten Bereiches von h maximiert Der optimale Wert stehend erwahnten Bedingungen . in einer Zusammen- 
hs kann durch die Aufstellung des Differentialguotien- fassung petrachte^ dann wird vorzugsweise ein Metall 
tenvon(Uj— Uijbezogen auf hinder Gleichung (4) zu 25 abWertetofffur.dieAusbeulp^tteverwehdet 
NuB gewonnen werden und wird durch die hachfolgen- Auf der Basis der vorstehend erwfihnten Gleichungen 
. de Gleichung (5) ausgedrOckt wird untenstehend die Dicke h der Ausbeulplatte, die 

fur das AusstoBen der Tinte geeignet ist, gewonnen. Es 
hs .■= ^atD^l + v)/5(iP + Ac)} in (5) . wird ahgenommen, daB der Werkstoff. f Qr die Ausbeul-' 

. 30 platte Nickel ist' und die Temperaturveranderuiig t 

Andererpeits'wird eine Energie Ur, die zum AusstoBen 100°!C betragt Weiterhin wird davoh ausgegangen; daB 
eines Tintentropfens benotigt wird, durch die nachfol- die Parameter die nachfolgenden Werte aufweisenr 
gende Gleichung (6) angegeben und zwar als eine Sum- . . ' 

me der kinetischen Energje des Tintentropfens, einer a -60 x 10- 3 N/m, 
; zum L6sen i des Tmtentropfens aus seiner Oberflachen- 35 u. - 2cP » 2mPa:S, '". 
spannung'* erforderfichen Oberfla^enenergie, emem p =» 1050 kg/m 3 , .. 
ReibuQgsenergieyeriust, wenn der Tintentropfen durch \l'm lOO.um, 
cUe.TmtenausstoBOffhung hindurchtritt und einer Verlu- d~30umt 
stenergie aufgrund einer pldtzlichen Kontraktion einer ' OS, '. . 

Querschnittsflache der Tmte, wenn die Tinte durch.ale ^ a «^ .ii4. x 10- 6 i^<i . V : 

&tenausstc^5ffaunghiiid^r^tntL . . E.^ 210 GPa,.. . V ■ 

v -» (X3d6,und ' . 
UT-mv^+o^+S^vluVdVfCmv 2 ^ (6) D-MOum... 

wobei ' 43 la diesem Fall betragt die zum AusstoBen eines Tin- 

in die Masse "des Tmtentropfens ist . tentronfens. von 50 um mit, einer Geschwindigkeit von 

v die AusstoBgeschwindigkeit des Tintentropfens ist 10 m/s erforderliche Energie Ur gemafi Gleichung (6) 

Sdie.Oberflfiche des Tintentropfens ist 10 nj. 

a die Oberflachensp annung der Tinte ist Darfiber hinaus betragt der Bereich der Dicke h der 

u der Koeffizient der Viskositat der Unte ist 50 Ausbeulplatte zur Gewinnung der Ausbeulenergie (der 

p die Dichte der Unte ist Bereich, in dem die Ausbeulenergie (Ui ~ U3) in Fig. 1 4 

ldieLangederlmtenausstofldrmungist positiv.ist): . 

dder Innendurchmesser derTintenausstoBdffnung ist 

und 0<h<4.72um 

^einVerlustfaktorist 55 

gemftB Gleichung (3). Um einen Wert zu erhalten, der 
In diesem Fall muB, um den Tmtentropfen aus der doppelt so groB ist wie die zum AusstoBen des Tinten- 
Tintenausstofldfmung auszustoBen, die der Tmte aufer- tropfens erforderliche Energie Uti d. h. 20 nl Oder grfi- 
legte Energie (Ui -U a ) grfifler sein als die erforderliche Ber, muB der Bereich der Dicke h der Ausbeulplatte 
Energie Ur, d.h, sie muB der folgenden Gleichung (7) so gemSB Gleichung (8) 
genugen. 1 J37 um < h < 2^ um 

(U1-U3) > Ut sein. Dartiber hinaus wird der optimale Wert hs der 

Dicke h der Ausbeulplatte erhalten als: 

Durch Einsetzen der Gleichungen (4) und (6) in die Glei- es 

chung (7) wird die nachfolgende Gleichung (8) gewon- hs » 2.1 1 um 

nen, 

gemaB der Gleichung (5). Die Dicke h der Ausbeulplatte 
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wird in bevorzugter Weise so gewahlt, dafi sie sich in der Richtung rechtwinklig zu der Wandfiache versetzt ist) 
Nahe des optimalen Wertes hs befmdet und die Tinte bewegt sich nicht zur ruckwartigen Seite 

Anders ausgedruckt bedeutet die Tatsacbe, dafi der der Druck erzeugenden Platte herum hin (entgegenge- 
optunale Wert hs der Dicke h der Ausbeulplatte auf setzt einer der TintenausstoBoffnung gegenflberliegen- 
diese Weise gewonnen werden kann, dafi die Tempera- 5 den Seite). Aus diesem Grund kdnnen die AusstoBkraft 
turverandenmg (Heiztemperatur) t der Ausbeulplatte und die AusstoBgeschwindigkeit der Tinte vergrdSert 
einen Wert von bSchstens 100°C einnehmen kann und werden; Zudem kann als die Verformungseinrichtung 
dafi die Erwarmung nicht auf bis zu solch einer extrem eine Einrichtung zur Aufbringung von Warme auf die 
hohen Temperatur (1000°C) ausgefuhrt werden muB Druckerzeugungsplatte eingesetzt werden, urn die 
wie bei dem bekannten Bubble Jet System. Daher kdn- to Druck erzeugende Platte durch die erzeugte thermische . 
ne'n. ein niedriger Energieverbrauch und eine hone Zu- Ausdehnungskraft zu verformen, namlich eine Einrich- 
verlassigkeit erreicht werden, darait die Lebensdauer tung zur Verformung der Druck erzeugenden Platte 
des Tintenstrahlkopfesverlangert werden kann. . durch eine elektrostatische Kraft, erne elektrbmagneti- 

. Die vorstehend erwahnten AusfQhrungsformen sind r sche Kraft oder dergleichen/Wenneine Einrichtungzur : 
auf der Basis nur desjenigen FaHes erlautert worden,, 15 Verformung <ier Druck erzeugenden Platte durch eine : 
dafT eine Ausbeulplatte verwendet wird als die Druck v.. elektrostatische Kraft oder . erne elektromagnetische 
. erzeugende Platte, eine Heizungsschicht, die auf: die , Kraft verwendet wird, ist es selbstverstindlicb nichter- 
Versorgurig mit Spanmmg hin WErme erzeugt als die ■■: forderiich^ ^ ewe. :Ernitzuhg beziehungsweise; Heizung > : 
Verfomungseinrichtung eingesetzt wird und die Aus- f auszufuhren. Wehri die Emrichtung zur Aufbringung 
beulplatte durch die Heizungsschicht so erwarmt wird, 20 von- Warme auf die. Druck- erzeugende: Platte zur Ver- 
daB sie ^ich in der. Form einer Ausbeulung verformt. fbrmung der. Druck erzeugenden Platte, durch die er , 
Jedoch-sind weder die Druck erzeugende Platte noch: zeugt'e thermische Ausdehnungskraft verwendet wird, 
die Verformungseinrichtung auf die geschilderten Bei- kann '.'die Heiztemperatur einen Wert yon weitgehend 
spiele beschr&nkt So ist es beispielsweise mdglich, ein / hochstens 1 00°C einnehmen. Das heiSt inv Unterschied 
Larainat zu verwendeii, welches durch Laminieren von 25. zu dem bekannten Bubble Jet System ist es nicht erfor- 
zwei oder mehr T^ypen von Werkstoffen mit unter- derlich, die Heiztemperatur auf eine extrem hohe Tem- 
schiedlichen linearen Ausdehhungsko effizienten gebil- peratur (1 000° C) zu erhshen. Daher wird eine hohe Zu- : 
det wird und zwar als die Druck erzeugende Platte, eine verlassigkeit gewonnen; daroit die Lebensdauer des Th> 
Heizungsschicht Ihnfich der yorsteherid erwahnten als tenstrahlkopf es vergroBert wei-deri kann. 
die verformende Einrichtung einzusetzen und die Druck 30 Gemafl einer Ausf Qhrungsform des Tintenstrahlkop- 
erzeugende Platte zu verformen unter Einsatz eines " fes nach der vorUegenden Erfindung ist die Ausbeulplat-/> 
Biegemomentes aufgrund einer Diff erenz zwischen den te so ausgebildet, dafi sie sich in die Richtung rechtwink- • 
linearen Ausdehnun^koeffizienten. Weherhm ist es lig zu der Wandfiache der Tmtenkammer ausbeultund 
mdglich, eine Druck erzeugende Platte zu verwenden, daher kann der mittige Bereich der Ausbeulplatte in 
die aus einem Werkstoff gefertigt ist, dier nur eine Elasti- 35 einem iceiativ grpflen AtomaB versetzt werdeh. Daher 
zitat beziehungsweise Flexibilitat besitzt, eine Verfor- kann im Unterschied zu dem; bekannten System "mit ei- 
mungseinrichtung einzusetzen, die zur Aufnahme einer nenf piezoelektrischen Element der' Tmtenstrahlkopf . 
darauf ausgeubten mechanischen Druckkraft, einer ' korcpakt ausgebildet werden, indem die Ausbeulplatte 
elektrostatischen Kraft, emer elelhromagnetischeh und die Trntenlrimmer ktein ausgebildet wird. Daruber 
Kraft oder dergleichen .ih der Lage ist und die Druck' 40 hmaui dichtet die Ausbeulplatte die Fensteroffnung der 
erzeugende Platte durch eine von der Verformungsein\- Wandfiache wef^ehend flttssiskeitsdicht ab, wahrehd 
richtung ausgeubten auBeren beziehungsweise von au- sie als em TeU der Wahdflfiche fun^ert und daher kann 
Ben wirkenden Kraft zu verforrneh. Dariiber hinaus der Tmtenstrahlkopf. eine betrachtlich vereinfachte 
kann die Druck erzeugende Platte erne solche sein, die Struktur aufweisen. Zudem dichtet gemaB diesem Tm- 
durch eine Ver&nderung flirer cbemischen Eigenschaft 45 tenstrahlkopf die Druck erzeugende Platte die Fenster- 
oder Icristallinen Struktur verformitwh-d. affnungderTmtenkarnmerweitgehendfl 

Wie es aus der vorstehenden Beschreibung deutlich . ' ab (die Fensteroffnung wird sogar flussigkeitsdicht ge- 
wird, verformt bei dem Tmtenstrahlkopf nach der vor- halten, wenn der mittige Abschnitt der Ausbeulplatte in 
liegenden Erfindung die Verformungseinrichtung die die Richtung rechrwinklig zu der Wandfiache versetzt 
Druck erzeugende Platte in die Richtung senkrecht zu 50 ist) und die Tmte bewegt sich nicht zur ruckwartigen 
der Wandfiache der Tintenkammer und daher kann der Seite der Ausbeulplatte herum hin (entgegengesctzt ei- 
mittige Bereich der Druck erzeugende" Platte in relativ ner der TmtenausstoBdffnung gegenOberliegenden Sei- 
grofiem AusmaB verformt werden. Aus diesem Grund te). Aus diesem Grund kdnnen die Ausstoflkraft und die 
konnen im Unterschied zu dem bekannten System mit AusstoBgeschwindigkeit der Tmte vergrdfiert werden. 
einem piezoelektrischen Element die Abmessungen der 55 Weiterhin kann die Heiztemperatur der Heizungs- 
Druck erzeugenden Platte und der Tmtenkammer Idem schicht einen Wert von weitgehend hochstens 100°C 
ausgefuhrt werden, wodurch es dem Tmtenstrahlkopf einnehmen, was bedeutet, daB eine solch extrem hohe 
_ gestattetwird, inmiaturisiert zu.werden, DarQber hinaus . Temperatur (1000°.C) wie bei dem bekannten Bubble Jet 
dichtct die Druck erzeugende Platte die Fensteroffnung System nicht notwendig 1st Aus diesem Grund werden 
der Wandfiache weitgehend flussigkeitsdicht ab, wah- 60 ein reduzierter Energieverbrauch und eine hohe Zuver- 
rend sie als ein Teil der Wandfiache fungiert und daher lassigkeit erreicht so daB die Lebensdauer des Tinten- 
kann der Tmtenstrahlkopf eine betrachtlich vereinf ach- strahlkopf cs verlangert werden kann. 
te Struktur beshzen. Bei dem Tmtenstrahlkopf nach einer Ausf flhrongs- 

Zudem dichtet gemaB diesem Tmtenstrahlkopf die form besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Plattenform. 
Druck erzeugende Platte die Fensterdffnung der Wand- 65 Daher kann eine kleinere Ausbeulenergie eine bestimm- 
flache weitgehend flussigkeitsdicht ab (die Fenster6ff- te Versetzung in die Richtung rechtwinklig zu der 
nung wird sogar flussigkeitsdicht gehalten, wenn der Wandfiache hervorrufen als es der Fall ist, wenn die 
mittige Abschnitt der Druck erzeugenden Platte in die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist Daher konnen 
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eine groBe AusstoBkraft und eine groBe AusstoBge- Frequenzgang zu verbessern. Zudem kann die Standzeit 
schwindigkeit bei kleinem Energieverbrauch erreicht des Tintenstrahlkopfes verlangert werden, 
werden. Daruber hinaus tritt anders als bei dem Fall, bei Bei dem Tmtenstrahlkopf ist es nach einer. Ausftih- 
dem die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte 1st, keine rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 
Spannungskonzentrationm der Ausbeulplatte in ausge- s Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich flber 
beultetn Zustand auf. Aus dies em Grand kann die Errafl- den gesaraten Umfang an der Wandflache angeordn et 
dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- 
gert werden, so dafi die Lebensdauer des Tintenstrahl- det, mit einem. Elastizitatsmodul E (GPa), einem Pois- 
kopf es weiter verlangert werden kann, sonscben Beiwert v und einem Koeffizdenten der. linea- 

Nach einer Ausfuhrungsform des Tintenstrahlkopfes to ren Ausdchnung a^C), wobei die Ausbeulplatte einen 
ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischen den bei- Durchmesser D (urn) besitzt und die Ausbeulplatte 
den Endbereichen der Ausbeulplatte, die an der Wand- durcli die Erwarmung mit der Heiziuigsscnicht einer 
fiSche angeordnet sind in ihrer Dicke verrin gert ausge- Temperaturveranderung (° Ci ausgesetzt ist, die Dicke h 
bildct und daher besitzt die Ausbeulplatte verglichen (uin) der Ausbeulplatte dann innerhalb des Bereiches 
mit dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine gleichfor- is ' • . 

mige Dicke aufweist ein verringertes Vohimen. Daher 0<h<^3atD 2 (i+v)/(it 2 +4c)} lv ? (wobei c«1.22 eine 
kann ein kleinerer Energieverbrauch 4ie Tempcratur Konstanteist)' 
der Ausbeulplatte; auf eine bestimmte Temperatur an- 

steigen lassen. Infolgedessen k&nnen eine groBe Aus- eingestellt ist, so dafi die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 
stoflkraft und eine" groBe Ausstoflgeschwindigkeit bei 20 ergie zur Aufbringung eines Druckes auf die Tmtenflus-. 
verringertem Energieverbrauch erzielt werden, Dar- sigkdtnmerhalb.derTmtenkammer erzeugt • 
fiber hinaus wird die Ausbeulplatte leichter verformt als Bei dem fintenstrahlkopf besitzt die Ausbeulplatte 
- es der FaD ist, wenn die Ausbeulplatte von gleichfdrmi- eine Scheibenform und ist fiber dem gesamten Umfang 
ger Dicke ist und daher wird die Belastung der Ausbeul- * der Ausbeulplatte an der Wandflfiche angeordnet Wei- 
platte und der Heizungsschicht verrmgert Daher kann 25 terhin wird die Dicke h der Ausbeulplatte innerhalb des 
die ErmQdung der Ausbeulplatte und der Heizirags- folgenden Bereiches eingestellt: : 
schicht yerringert werden, so daB die Lebensdauer des 

Tintenstrahlkopfes weiter verlangert werden kann. 0<h<{3atD?(l+v)/(3t 2 +4c)} 1/2 (wobei c« 1.22 erne 

GemaB dem Tmtenstrahlkopf nach einer AusfQh- Konstanteist) 
rungsform besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform ao >\ ■ 

und bezuglich der Dicke RotoUonssymmetrie und daher und daher kann die Ausbeulplatte eine Ausbeulenergie 
kann eine weh geringere Ausbeulenergie eine bestimnv zur Aufbringung eines Druckes auf die Tmtenflussigkeit 
te Versetzung in die Richtung rechtwmklig zu der. innerhalb der Tintenkammer erzeugen. ■ ■ ■• :v 
Wandflache. hervorrufen als es der Fall ist bei einer GemaB einer Ausfutongsfornj wird bei einem aus 
AusbedplatteFormovalerPlattenform. 35 der Tmtenauss^B6fmun'g.auszusioBenden Tmtentrdpf- 

Zudem ist die Dicke des Sektprbereiches zwischen chen mit einer Masse m(kg), einer AusstoBgeschwindig- 
den Mustern der Heizungsschicht der Ausbeulplatte keit v (m/s) und einer Oberflachenausdehnung S (um 2 ), 
dOnner ausgebildet als. die Dicke des restlichen Berei- wobei die Tmtenflussigkeit eine Oberfl&chenspannung 
ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, dafi die Ausbeul- o (N/m), einen Roeffizienten. der Viskositat ji (mPa • s) 
piatte ein geringeres Volumen aufweist als bet dem Fall, 40 und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt; und die Tintenaus- 
w.enn die Ausbeulplatte eine gleichfonnige Dicke be- stoBaffhung (47a) eine L&nge (um), einen Innendurch- 
sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die messer d (um) aufweist und ein Verlustfaktor | ist, die 
Temperatur der Ausbeulplatte auf erne bestimmte Tern- Dicke. h (um) der Ausbeulplatte (42) innerhalb eines 
pernor ansteigen lassen. Als ein Ergebnis dieser Fakto- Bereiches eingestellt, der dem folgenden Ausdruck ge- 
ren kann eine groBe AusstoBkraft und eine groBe Aus- 45 nflgt: 
stoSgeschwmdigkeit bei kleinem Energiebedarf erreicht 

werden. 2EhD^/^l-v^>mv 2 /2+oS+32mvluyd 2 p+|mv 2 / 

Daruber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- 2 
benform und daher tritt keine Spannungskonzentrauon 

auf in dem Zustand, bei dem die Platte ausgebeult ist so (wobei C2 - ^ a {h i (it 2 +4c)-3dtD 2 (l+ v^/l2D 2 ) 
ahniich demjenigen FaB, bei dem die Ausbeulplatte eine 

ovale Plattenform. besitzt Daruber hinaus ist die Aus- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Tin- 
beulplatte tefl weise beziehungsweise bereichsweise be- tentropf chens aus der Tintenkanuner heraus erforderli- 
zuglich ihrer Dicke verringert ausgebildet und daher che Energie uberschreitet 

wird sie leichter verformt als bei einem Fall, wenn die 35 Bei dem Untenstrahlkopf wird die Dicke h der Aus- 
Ausbeulplatte eine gleichfSrmige Dicke besitzt Daher beulplatte In einem Bereich eingestellt, der dem folgen- 
wird die Standzeit des Tintenstrahlkopfes weiter ver- den Ausdruck genflgt: 
groBert werden. 

Nach einer Ausfuhrungsform des Tmtenstrahlkopf es 2EhD 2 C z W(l -v 2 ) > mv 2 /2 4- aS + 32mvlu/d 2 p + ^nv 2 / 
ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff 60 2 
gefertigt hp allgemeinen besitzt Metall einen groBen 

Elastizitatsmodul, einen groBen linearen Ausdehnungs- (wobei Q = n 2 )h 2 (« 2 +4c)-3atD 2 (l +VW12D 2 ) 
koeffizienten und eine groBe thermische Leitfahigkeit 

und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- und daher kann die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 
barkeit auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- 65 eines Tintentropfens aus der Tmtenkammer heraus er- 
schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe forderliche Energie fiberschreiten. 
AusstoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit Nach einer Ausfuhrungsform des Tintenstrahlkopfes 
gewonnen werden, wodurch es ennSglicht wird, den wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optimalen 
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Wert hs eingestellt der ausgedruckt wird durch: 
hs - {ScrtD^l +v)/5(rc 2 +4c)} 1 ' 2 

und dahcr kann die Ausbeulenergie maximiert werden. 5 

Es ist eh Tintenstrahlkopf vorgesehen, der in seiner 
Tintenkammer (6a) Druck erzeugt, um eine Tintenflus- 
sigkeit (100) durch eine TintenausstoBSffnung (7a) aus 
der Kammer heraus nach auBen auszustoBen und minia- 
turisiert werden kann, die AusstoBkraft und die Aus- 10 
stoBgeschwindigkeit der Tinte vergioBert und eine lan- 
ge Standzeit sichersteUt Die Tmtenkammer (6a) besitzt 
eine Fensterdffnung (4a) an einer Wandflache (4) gegen- 
uber der TmtenausstoBftEfnung (7a> Es ist eine Drucker- 
zeugungsplatte (2) aus einem flexiblen Material verge- 15 
sehen, die die Fensterdtfnung (4a) im wesentlichen fills- - 
sigkeitsdicht abdichtet Die Drackerzeugungsplatte (2) 
ist mit ihren beiden Endbereichen an der Wandflache (4) 
angeordnet und zwar in wenigstens einer .Richtung be- 
zuglich ihres Umf angsbereiches (2c). Die Dnickerzeu- 20. 
gungsplatte (2) ist mit einer Verfonmingseinrichtung (1) 
versehen, um die Druckerzeugungsplatte in einem nicht 
versetzten Zustand. zu verbrmgen, wahrend dessen die 
Druckerzeugungsplatte flach ist und.in einen versetzten . 
Zustand, wShrend dessen ihr mit tiger Bereich (2a) zwi- a 
schen den beiden an der Wandflache (4) angeordneten 
Enden in einer Richtung rechtwinklig zu der Wandfla- 
che (4) vcrsctzt ist . 

Obwohl die Erfindung wie vorstehend dargelegt be- 
schrieben worden ist, ist es offensichtllch, dafi sie auf 30 
vielfaltigeWeisemodiflziert werden kann- Solche Modi- . 
fikationen werden nicht als Abweichung vom Wesen 
und dem Umf ang der Erfindung angeseheri und alle die- . 
se dem Fachmann offensichtlichen Modifikationen sind 
vondenbeigeffl^enAnspriichenumfaBt 35 

Patehtansprfiche 

1. Tintenstrahlkopf (10, 20, 30, 40,50) zur Erzeugung 
eines Druckes in einer Tintenkammer (6a, 16a, 26a, 40 

. 36a, 46a) zur Abgabe einer Tintenflassigkeit (100, 
110, 120, 130, 140) in der Tintenkammer (6a, 16a, 
26a, 36a, 46a) durch eine TintenausstoBOffming (7a, 
17a, 27a, 37a, 47a) nach auBerhalb der Tintenkam- 
mer (6a, 16a, 26a, 36a, 46a), wobei die Tintenkam- 45 
mer eine Fensterdffnung (4a) an einer Wandflache 
gegenuber der TuitenausstoBdfmung (7a, .17a, 27a, 
37a, 47a) aufweist mit: 

einer Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52\ 
der en. Umfangsbereich beide Endbereiche wenig- 50 
stens in einer Richtung an der Wandflache in einem' 
Zustand angeordnet aufweist, bei dem die Drucker- 
zeugungsplatte (2, U 22; 32, 42, 52) die Fensterdff- 
nung (4a) im wesentlichen flOssigkeitsdicht abdich- 
tet;und 55 
einer Verformungseinrichtung(l, 11,21,31,41) zum 
Versetzen der Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 
42, 52) in einen nicht versetzten Zustand, bei dem 
- die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) 
flach ist und in einen versetzten Zustand, bei dem 60 
ein mittiger Abschnitt der Druckerzeugungsplatte 
(2, 12, 22, 32, 42, 52) zwischen den beiden an der 
Wandflache angeordneten Endbereichen in eine 
Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetzt ist 

2. Tintenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- es 
spruch 1, wobei die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 
22, 32, 42, 52) eine Ausbeulplatte ist, die in einen 
nicht versetzten Zustand bringbar ist, bei dem im 
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wesentlichen keine Temperaturspannung auftritt 
und einen versetzten Zustand, bei dem die Ausbeul- 
platte (2, 12, 22, 32, 42, 52) thermisch zur. Ausbeu- 
lung nach einer Erwarmung vergrd&ert ist und 
die Verfoimungseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) eine 
Heizungsschicht (1, 11, 21, 31, 41) ist die an einer 
Oberflache der Ausbeulplatte oder innerhalb der 
Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) parallel zu der 
Oberflache vorgesehen ist und nach einer Span- 
nungsversorgung Wlrme erzeugt 
3, Tintenstrahlkopf (30) nach Anspruch 2, wobei die 
Ausbeulplatte (22) eine ovale Plattenform aufweist 
. 4. Tintenstrahlkopf (40, 50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (32, 42) wenigstens an Qirem Ab- 
schnitt (32b, 42b) zwischen den. beiden Endberei- 
chen.(32c, 42c) eine teUweise.verringerte Dicke.be- . 
sitzt 

5. Tmtenstrahlkopf(50) nach Anspruch 2, wobei . 
die Ausbeulplatte (42) eine Scheibenfonn aufweist 
und ihren Umfangsbereich -fiber dem gesamten ... 

, Umf ang an der Wandflache angeordnet aufweisV 
die Heizungsschicht (41).in einem sich weitgehend _ 
radial yon dem mhtigen, Bereich zu dem Umf angs- 
bereich der Ausbeulplatte (42) erstreckenderi Mu- 
ster ausgebildet ist und 

die Ausbeulplatte (42) an ihren Sektorbereichen 
(42b), die zwischen den Mustern (41c) der Hei- 
zungsschicht (41) bestehen, erne Dicke aufweist die . 
dflnner ist als em anderer Abschnitt (42c) als die 
Sektorbereiche (42b) der Ausbeulplatte (42>. 

6. Tintenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- 
spruch 2, wobei die Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 
52) aus einem metallischen Werkstoff gef ertigt ist 

7. Trntenstnuilkopf (50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (42; 52) eine. Scheibenfonn auf- 
weist und ihr Umfangsbereich fiber den gesamten 
Umf ang an der Wandflache angeordnet ist und 

bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte (4£ 52) 
bildet, mit einem Elastizttatsmodul E (GPa), einem 
Poissonschen Beiwert v und einem Koeffizienten 
der linearen Ausdehnung a (/°C), wobei die Aus- 
beulplatte einen Durchmesser D (um) besitzt und 
die Ausbeulplatte (42, 52) durch die Erwarmung mit 
der Heizungsschicht (41) einer Temperaturver&n- 
derung (°C) ausgesetzt. ist die Dicke h (urn) der 
Ausbeulplatte (42, 52) dann innerhalb des Bereiches 

0<h<{3atD 2 (l+vy(jc 2 +4c)} t/2 <wobei c-1.22 ei- 
ne Konstante ist) 

eingestellt ist so daB die Ausbeulplatte (42) eine 
Ausbeulenergie zur Aufbringung eines Druckes auf 
die Tintenflassigkeit (140) innerhalb der Tinten- 
kammer (46a) erzeugt 

8. Untenstrahlkopf nach Anspruch 7, wobei bei ei- 
nem aus der TintenausstoBoffnung (47a) auszusto- 
Benden Tmtentrdpfchen nrit einer Masse m (kg), 
einer AusstoBgeschwindigkeit y (m/s) und einer 
Oberfiachenausdehnung S (um 2 ), wobeidielmten- 
flQssigkeit (140) eine Oberflachenspannung a 
fN/mJ einen Koeffizienten der Viskositat u. 
(mPa- s) und erne Dichte p (kg/m 3 ) besitzt und die 
TintenausstoBoffnung (47a) eine Lange (um), einen 
Innendurchmesser d (um) aufweist und em Yerlust- 
faktor £ ist die Dicke h (jlm) der Ausbeulplatte (42) 
innerhalb eines Bereiches eingestellt ist der dem 
f olgenden Ausdruck genOgt: 
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2EhD 2 C 2 2 /jt 3 (l -v*)> mvV2 + oS + 32mvlu/d*p + 1- 
mv 3 /2 

(wobei C 2 - i^h^«?+4c)-3otD?(l +v)}/12D J ) 

5 

so dafi die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des 
Hntentr8pfchens aus der Tintenkammer (46a) her- 
auserforderlfcheEnergieuberschreitet 

9. *fintenstrahlkopf (50) nach Anspruch 7, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- io 
malen Wert hs eingesteDt ist, der durch 

fas - patE^l +v)/5(n a +4c)} 1/2 

ausgedriickt ist, so daB die Ausbeulenergie maxi- 15 
miertist 

10. Tintenstrahlkopf nach Anspruch 8, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- 
malen Wert hs eingesteBt ist, der durch 

26 

hs - {3ati) 2 (l+vy5(7t 2 +4c)} 1/2 

ausgedriickt ist, so daQ.die Ausbeulenergie maxi- 
miertist: 
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